টচ্চ-মাধ্যমিক গদার্থ-বিদ্য। 


গ্রথম খজ 


(মম ও দকম্পম্ম 2্লীন্ল সাকল্য 


শ্রীজ্ঞানেন্দ্রনাথ সেন, এম. এস্‌. সি, 


প্রাক্তন প্রধান অধ্যাপক, েলুড বিদ্যামন্দির ? প্রাক্তন অধ্যাঁপক 
সিটি কলেজ, কলিকাতা] £ বি. এম. কলেজ, বরিশাল এবং 
এ. এম. কলেজ, ময়মনসিংহ $ প্রাক্তন প্রধান পরীক্ষক, 
কলিকাতা বিশ্ববিদ্যালয় । 


এবং 
শ্রীশৈলেন্্রনাথ সেনগুপ্ত, ডি. ফিল,; 
গবেষক, সাহা ইন্সটিটিউট, কলিকাতা ৷ 
প্রণীত 


কে. পি. বন পাবলিশিং কোং 
৪২নং বিধান সরনী, কারি 


প্রকাশক : শ্রীজয়স্ত বনু, বি.এ, 
৪২নব বিধান সরণী, কলিকাতা-৬ 


মুদ্রাকর ; শ্ীত্রিদিবেশ বস্থু 
কে. পি. বক প্রিন্টিং ওয়াকস 
১১, মহেন্দ্র গোস্বামী লেন, কলিকা তা-৬ 


ভাম্িকা 


মাতৃভাষার মাধ্যমে বিজ্ঞানের প্রাথমিক পাঠের প্রয়োজনীরতা। সর্ববাদিসম্মত। 
কিন্তু এখন পর্যস্ত কোন প্রদ্দেশেই বিজ্ঞানের ভাষা যথাযথভাবে গঠিত না হওয়ায় 
বিজ্ঞানের বিষয়বস্তগুলি আলোচনাকালে অধিকাংখ ক্ষেত্রে ইংরাজীভাষার অন্নুবাদের 
'আশ্রয় লইতে হয় এবং উহা! তেমন সুখপাঠ্য হয় না। গ্রস্থকারদ্ধয় বিশেষভাবে চেষ্টা 
করিরাছেন যাহাতে এঁ প্রকারের অস্থবিধা বহুল পরিমাণে দূরীভূত হইয়া শিক্ষার্থীদের 
নিকট পুস্তকখানি সহজবোধ্য হয় এবং মধ্যশিক্ষা-পরদের অজমোদিত পাঠ্যক্চী অস্ুযায়ী 
উহা! পূর্ণাঙ্গ হয়। এই প্রচেষ্টা কতদূর সফল হইয়াছে তাহ! ছাত্রদের ও শিক্ষক- 
মহোদয়গণের বিবেচনাধীন । পুস্তকের দ্বিতীয় খণ্ডের পরিশিষ্টে “বিষয়গত প্রশ্নীবলী' 
(97)০০61৬০ 10৩. 0£ 305561075) আলোচিত হইল | 

পুস্তকথানি প্রকাশনের মুখে শ্রদ্ধেয় ৬যতীন্্রনাথ রায় মহাশয়ের উৎসাহদানের 
কথা এবং পরম স্নেহের পাত্র ৬অধ্যাপক স্ুধীন্দ্র সেনগুষ্ঠের অক্লান্ত সাহাব্যদানের কথা 
প্রতিনিয়ত অস্থর মথিত করিতেছে । আজ তাহার! জীবিত থাকিলে কতই ন! আনন্দ- 
বোধ করিতেন! 

উপসংহারে গ্রন্থকারঘ্য় শুভা্তধ্যায়ী শ্রীযুক্ত জিদিবেশ বন্থ মহাশয় এবং-ঞঈীরম 
স্নেহভাজন ও এই গ্রন্থের প্রকাশক শ্রীমান্‌ জয়ন্ত বন্গুকে পুস্তকখানি তৎপরতার সহিত 
প্রকাশনের যোগ দেওয়ায় আন্তরিক ধন্যবাদ জ্ঞাপন করিতেছে । পাওুলিপি প্রস্ততকালীন 
শ্রীযুত রণজিৎ দিংহ মহাশয়ের অরুপণ সহযোগিতা বিশেষভাবে বন্যাবাদার্থ। 


খলিসাঁকোটা পল্লী, 
কলিকাতা-_-১১ জে, এন. লেন। 


নভেম্বর, ১৯৫৯ | এস. এন. ০সনগুগু । 


স্বীয়ি অধ্যাপক স্ুধীক্্রনাথের 
পবিত্র ম্থৃতিকক্সে 


বিষয়-ূচী (5019190৮001015779) 


জড় এবং জড়বস্ত সম্পর্কে ধারণা; জড়বস্তর বিভিন্ন অবস্থ|; শক্তি 
সম্পর্কে ধারণ; বিভিন্ন প্রকারের শক্তি ; পদার্থ-বিদ্যার বিভিন্ন বিভাগ; 
পদার্থের সাধারণ ধর্মের সংক্ষিপ্ত আলোচন] । 


সাধারণ পদ্ধার্থ-বিজ্ঞান (0671678] 190755108) 


প্রথম পরিচ্ছেদ ঃ প্রাকৃতিক রাশি এবং উহাদের মাপের একক 
1'1. প্রাকৃতিক রাশি--ক্কেলার রাশি ও ভেক্টর রাশি; 1'2. ত্রাশি 
মাপিবার একক$ 18. এককের বিভিন্ন পদ্ধতি-_যথ1, 
(1) সি. জি. এস., (2) এফ পি. এস্‌. এবং (3) এম্‌. কে. এস্‌.; 
14. বিভিন্ন মূল এককের সজ্ঞ|; 1'5. দৈর্ঘ্য মাপিবার ব্যবহারিক 
একক; 16. ভর মাঁপিবার ব্যবহারিক একক; 17. সি. জি. এস্‌. 
এবং এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতির এককসমুহের পারস্পরিক সম্পর্ক) 


18. ক্ষেত্রফলের, আয়তনের এবং ঘনত্বের একক 3 1:09. সি. জি. এস্‌দ 


মেট্রিক পদ্ধতির সুবিধা । 


দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ £ দৈর্ঘ্য, ক্ষেত্রকল এবং আয়তন মাপিবার পদ্ধতি 
21. দেধ্যের পরিমাপে বিভিন্ন যন্ত্র ব্যবহৃত হয়; 22. মিটার স্কেল__ 
উহার ব্যবহার ; 23. ভানিয়ার ক্কেল-_ভানিয়ার-ঞ্রবক নির্ণয়-পদ্ধতি 
এবং ভাশিয়ার স্কেলের সাহায্যে দৈর্ঘ্য মাপিবার পদ্ধতি ; 24. শ্লাইড 
ক্যালিপার্স_ উহার কার্ষপদ্ধতি; 25. ্কুগেজ- উহার পিচ ও 
লঘিষ্ঠ ঞরবক এবং কার্ষপদ্ধতি; 26. ক্ফেরৌমিটার-উহার কারধ- 


পদ্ধতি; 2'7-29. ক্ষেত্রফল নির্ণয়ের আলোচনা ও কার্ধপদ্ধতি $' 


2'10-2'12. আয়তন নির্ণয়ের আলোচন] ও কার্ষপদ্ধতি। 


তৃতীয় পরিচ্ছেদ ; ভর, ভার এবং ঘনত্ব মাপিবার পদ্ধতি 
31, ভর ও ভার; 32. ভর নির্ণয়-পদ্ধতি;) 3'3-3'4. সুম্্ম তুলার 
বিবরণ ও উহার সাহায্যে ভর নির্ণয়; 35. একটি ভালো তুলার 
আবশ্যকীয় গুণাবলী) 36. ন্প্রিংতুল1$ 37. সাধারণ তুল! এবং 
শ্প্িং-তুলার তুলনা? 3:8-3:10. বস্তর ঘনত্ব ও উহার নির্ঘস্র-পদ্ধতি | 


পৃষ্ঠা 


১৫ 


৬--১৮ 


১৯----৩৪ 


৩৫---৪৪ 


॥ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিদ্যা 


চতুর্থ পরিচ্ছেদ £ সময় মাপিবার পদ্ধতি 
41. সময় পরিমাপের শীতি; 42. বালি-ঘড়ি; 43. সৃর্য-ঘড়ি; 
44. সময় নির্ণয়ে গ্যলিলিওর দৌলন-নীতি ; 45. মেট্রোনোম 
4'6.-4'8. দেওয়াল-ঘড়ি ইত্যাদি 


পঞ্চম পরিচ্ছেদ £ কোণ মাপিবার পদ্ধতি + 
5"1. কোণের একক $ 52. চারার সাহায্যে কোণ মাপিবার পদ্ধতি ; 
5'3. কৌণিক ভানিয়ারের সাহায্যে কোণ মাপিবাঁর পদ্ধতি । 


ষষ্ঠ পরিচ্ছেদ ঃ কয়েকটি আবশ্যকীয় রাশির প্রাথমিক আলোচনা 
6.1. সরণ ও উহার একক $ 62. দ্রুতি ও উহার একক? 63. বেগ ও 
উহার একক; ০.4. ত্বরণ ও উহার একক ; 65. অভিকর্ষজ ত্বরণ ; 
6.6. বল ও উহার একক ; 6-7. ওজন ও উহার একক; 6.8. কার্ধ 
ও উহার একক$ 69. শক্তি; 610. চাপ ও উহার একক) 
611. ঘাত ও উহার একক; 6-12. ঘাত এবং চাপের পারস্পরিক 
সম্পর্ক; 6'13. কোন বিন্দুতে তরলের চাপ। 


উদস্থিতি-বিছধা 


সন্তম পরিচ্ছেদ ; তরলের চাপ ও আন্ুবঙ্জিক ধর্ম 
71. তরল ও গ্যাস সম্পর্কে সাধারণ আলোচন] 7) 72.-74. তরলের 
চাপ ও গাণিতিক সঙ্কেতে উহার পরিমাণ নির্ণয়; 75. তরল চাপের 
বৈশিষ্ট্যের বিভিন্ন পরীক্ষ!; 76. স্থির তরলের উপরিস্থিত তলের 
অশ্নভূমিক অবস্থানের প্রমাণ; 77. পরম্পর-সংযুক্ত পাত্রে তরলের 
একই তলে অবস্থানের পরীক্ষা ! 78. সংযুক্ত পাত্রে তরলের একই 
অবস্থানে ব্যবহারিক প্রয়োগ-_যথা, আর্টেজীয় কৃপ, শহরে জল- 
সরবরাহের ব্যবস্থ। ইত্যাদি | 

অষ্টম পরিচ্ছেদ £ তরলের “চাপ -সঞ্চালন এবং নর 
আলোচনা 
8"1. পাস্কালের স্থৃত্র ও উহার নি নির্ণয়ের বিভিঃ জর 
8:2. ঘাতবৃদ্ধির মূলনীতি; 8'3. ঘাতবৃদ্ধির ব্যবহারিক গ্রয়োগ__থা, 
হাইড্রলিক প্রেস, গ্যারেজ লিফ্ট্‌, উদক হাঁপর ইত্যাদি। 


পৃষ্টা 


৪৫---৪৯ 


৫০৫ 


৫৩--৫৭ 


৬১-_-৭৬ 


৭৭---৮৬ 


বিষয়-ৃচী: ॥/, 


পৃষ্ঠা 
নবম পরিচ্ছেদ ঃ ভাসমান বস্ত জম্পর্কে আলোচন। এবং 
আকিমিদিস-এর সূত্র **. ,*.৮৭--১০৭ 
9.1. নিমজ্জিত বস্তর উপর তরলের লব্বিঘাঁতি নর): 92. প্লবতা এবং 
প্রবতা-কেন্দ্র ; 9.3. তরলে পূর্ণ বা আংশিক নিমজ্জিত বস্তর আপাত- 
ওজনহাসের বিভিন্ন পরীক্ষা; 9.4. বস্তর তরলে ভাসন ব1 নিমজ্জনের 
আলোচনা; 9.5. বস্ত্র ভাসনের শর্তাবলী; ০96. ভাসন-নীতির 
বিভিন্ন ব্যবহারিক উদাহরণ--যথা, বরফ জলে ভাসা, জাহাজ-ভাদা, 
ঈাতীর-কাটা, কার্টেজীয় ডুবুরি, ডুবে।জাহাজ ইত্যাদি ; 9:7. আকি- 
মিদিস-এর স্তর ও উহার প্রমাণ; 98. আফিমিদিস-স্ৃত্রের বিভিন্ন 
প্রয়োগ__যথা, কঠিন বস্তুর আয়তন নির্ণর, বস্তর ঘনত্ব নির্ণয়, ধাতুর 
বিশুদ্ধত নির্ণয়, আপেক্ষিক ঘন ও গুরুত নির্ণয় উত্যাদি। 


দশম পরিচ্ছেদ ঃ কঠিন ও তরল পদার্থে র'আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় ১০৮--১৪১, 
10-1-10?. আপেক্ষিক গুরুত্বের সংজ্ঞা এবং উহার গাণিতিক সন্কেতে 
প্রকাশ ; 10.3. ঘনত্ব ও আপেক্ষিক গুরুত্বের পার্থক্য ; 10-4. আপেক্ষিক 
গুরুত্ব ও আপেক্ষিক ঘনত্বের সম্পর্ক) 10-5. বিভিন্ন পদ্ধতিতে 
আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় 7 106. উদস্থতিক তুলার সাহায্যে আপেক্ষিক 
গুরুত্ব নির্ণয় ; 10-7-109. নিকল্সন হাইড্রোমিটারের সাহায্যে কঠিন 
ও তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয়, সাধারণ হাইডোমিটারের সাহায্যে 
তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় ; 10:10. আপেক্ষিক গুরুত্ব বোতলের 
সাহায্যে কঠিন ও তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণর ; 10-11. হেয়ার 
যন্ত্রের সাহায্যে তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয়; 1012. [-নলের 
সাহায্যে তরলের আপেক্ষিক ঘনত্ব এবং আপেক্ষিক গুরুত্ব নিণরি; 

1013. ঢ-নলের সাহায্যে দুইটি তরলের আপেক্ষিক ঘনত্ব বা 
আপেক্ষিক গুরুত্বের তুলন1; 1014. ভাসমান সম আরুতির কঠিন 
পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় | 


গ্যাস-বিজ্ঞান 


একাদশ পরিচ্ছেদ ঃ তরল এবং ৮৬০ নিন সাধারণ 


ধর্মের সাদৃশ্য *** ১১. ১৪২-১৪৭ 
111. গ্যাসে আকিমিদিস-এর ুত্র; 112. ব্যারোস্কোপ পরীক্ষা; 


০ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিষ্া 


113. বায়ুর প্রবতার কয়েকটি দৃষ্টান্ত__যথা, বেলুনের উঠানামা, 
ভল্টেয়ারের পরীক্ষা ইত্যাদি; 114. গ্যাসের ঘনত্ব; 115. বায়ুর 
ঘনত্ব নির্ণয়। 


দ্বাদশ পরিচ্ছেদ £ বায়ু বা বায়ুমগ্ুল - '** ১৪৮--১৭৫ 
121. বায়ু সম্পর্কে সাধারণ আলোচনা ; 12:2-123. বায়ুমণ্ডলের 
চাপ ও গাণিতিক সঙ্কেতে উহার পরিমাণ নির্ণয় ; 124. বায়ুর চাপের 
অস্তিত্ব সম্পর্কে বিভিন্ন পরীক্ষা-_-যথা, রবারে পর্দা ফাটার পরীক্ষা প্লাস 
ও কার্ডের পরীক্ষা, টিনের পাত্রুমড়ানে| পরীক্ষা, ম্যাগভেবার্গ গোলক 
পরীক্ষা এবং ব্লাার-স্ফীতি পরীক্ষা; 125. টরিসেলির পরীক্ষা__ 
বাতাসের চাপের পরিমাণ নির্ণয়, টরিসেলির বিকল্প পরীক্ষা; 
126. টরিসেলি পরীক্ষার খিবিধ আলোচন1 ৮127. সমসববায়ুমগ্ডল; 
128. বায়ুমণ্ডলের প্রমাণ চাপ এবং উহার সংজ্ঞা ; 129. বিভিন্ন 
এককে বায়ুমণ্ডলের চাপের পরিমাণ নির্ণয়; 1210. ফর্টিনের 
ব্যারোমিটার এবং উহাঁর পাঠের পদ্ধতি, অনার্ ব্যারোমিটার ; 
1214. ব্যারোমিটারের সাহায্যে আবহাওয়ার পূর্বাভাষ; 
1712. .ঘূর্ণবাত ও প্রতীপ ধূর্ণবাত) 1213-12-14. বয়েলের 
সুত্র ও পরীক্ষার সাহায্যে উহার সত্যতা নির্ণয় । 


ত্রয়োদশ পরিচ্ছেদ ঃ বায়ুর চাপসাপেক্ষ বিবিধ বন্তর '*" ৯১৭৬--১৯৬ 
131. ৮1491 1০06; 132. পিচকারী; 133. সাইফন; 
134. ট্যাণ্টালসের তৃষ্ণর্ত বাটি; 135. ফ্লাসিং সিস্টারন্; 136. 
জলতোলার সাধারণ পাম্প; 137. উর্ধ্বে জল উঠাইবার পাম্প; 
138. জল-উতক্ষেগী পাম্প; 139. বায়ুনিষ্কাশন পাম্প; 
13116 .সংনমন-পাম্প। 


তাপ-বিজ্ঞান 
প্রথম পরিচ্ছেদ ২ প্রাথমিক আলোচনা ০০. »** ১৯৩--১৯৭ 
1.1. তাপ; 12. উষ্ণতা বা তাপমাত্রা; 1'3. তাপের আদান-প্রদান; 
1'4. তাপের প্ররুতি; 15. তাপের ফলাফল ) 16. তাপ ও 
উষ্ণতার পার্থক্য । 


বিষয়-সৃচী 1, 
পৃ ঠা 


দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ £ থার্মমিতি ডর রহ ড় ১৯৮--২১১ 

2.1. উষ্ণতা মাপিবার মূলনীতি ও থার্মোমিটার; 22. উষ্ণতা মাপে 

ব্যবহার্ধ তরলের আবশ্তকীয় গুণাবলী? 23. থার্ধোমিটারে পারদ 

ব্যবহারের সুবিধা; 24-2:5. পারদ-থার্মোমিটারের বর্ণন1, উহার . 
প্রস্তুত-প্রণালী এবং স্কেল নিশি; 26. নিয়স্থিরাঙ্থ নিরূপণের পদ্ধতি) 

2:7. উধবস্থিরাঙ্ক নিরূপণের পদ্ধতি; 28 থার্মোমিটার সম্পর্কে 

আলোচনা; 29. সেট্টিগ্রেড স্কেল ও ফারেনহাইট স্কেলের সম্পর্ক; 

210. কোহল-থার্যোমিটার ;) 211. সিক্সের গরিষ্ঠ ও লঘিষ্ঠ থার্ো- 

মিটার ; 212. চিকিৎসায় ব্যবহৃত থার্ধোমিটার | 


তৃতীয় পরিচ্ছেদ ঃ কঠিন পদংর্থের প্রসারণ  .. ৮ ২১২-২৩৭ 
3*]. সাধারণ আলোচনা 3.3:2. দৈধ্য-প্রসারণের বিভিন্ন পরীক্ষা__ 
যথা, দণ্ড ও গেজ পরীক্ষা, দণ্ড-ভাঙ্গার পরিক্ষা ইত্যাদি ; 33. বিভিন্ন 
ধাতব পদার্থের দের্ধ্-প্রসারণের বিভিন্নতার পরীক্ষা--যথা, দ্বিধাতব 
পাঁতের বন্ুত। পরীক্ষা, ফাগুগনের পরীক্ষা ইত্যাদি; 34. বল ও 
আংটা পরীক্ষা ) 35. দের্ধ্য-প্রসারপান্কের সংজ্ঞা এবং উহার ফরমূলায় 
প্রকাশ; 36. ক্ষেত্রফল-প্রসারণান্কের সংজ্ঞা এবং উহার ফরমূলায়' 
প্রকাশ; 37. আয়তন-প্রসারণান্কের সংজ্ঞা এবং উহার ফরযূলায় 
প্রকাশক 38. কঠিন পদার্থের ৭, 8 এবং % এই তিনি প্রকার 
প্রসারণাঙ্কের পারস্পরিক সম্পর্ক; 39. কঠিন পদার্থের ঘনত্ব ও 
আয়তন-প্রসারণাঙ্কের সম্পর্ক; 310. দেধ্য-প্রসারণাঙ্কের তালকা; 
311. পুলিগার যন্ত্রের সাহায্যে কঠিন পদার্থের দৈর্ধ্য-প্রসারণাঙ্ক নির্ণয় ; 
3.12. কঠিন বন্তর প্রসারণের প্রত্যক্ষ ফলসমূহ (স্থবিধা ও অন্থ্বিধাঁ)) 

813. বড় ঘড়ির প্রতিবিহিত ব্যবস্থা-_হ্যারিসনের প্রতিবিহিত * 
দোলক। 


চতুর্থ পরিচ্ছেদ £ তরল পদার্থের প্রসারগ “" "১৮ ২৩৮-২৫৪ 
41. সাধারণ আলোচনা; 42. আপাত ও প্রকৃত প্রপারণের সম্পর্ক; 
4.3. তরল পদার্থের প্রকৃত এবং আপাত আয়তন-প্রসারণাঙ্ক-_উহাদের 
সংজ্ঞা-_ফরমূলায় প্রকাশ; 44. প্রকৃত ও আপাত প্রসারপাঙ্থের 
সম্পর্ক) 45, বিভিন্ন পদ্ধতিতে তরল পদার্থের আপাত আয়তন- 


০ 


উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিছা| 


প্রসারণাঙ্ক নির্ণয়-_ডাইলেটোমিটারের সাহায্যে এবং ভার-থার্মো- 


মিটারের সাহায্যে ; 4'6. ডুলং এবং পেটিট যন্ত্রের সাহায্যে তরলের 
প্রকৃত আয়তন-প্রসারণাস্ক নিরূপণ ; 4'7. জলের ব্যতিক্রম প্রসারণ__ 
উহার বিভিন্ন পরীক্ষা-__যথা, ডাইলেটোমিটার-এর সাহায্যে, হোঁপ-এর 
যন্ত্রের সাহায্যে ; 48. জলের ব্যতিক্রম প্রসারণের প্রত্যক্ষ ফল 
49, উষ্ণতা-পরিবর্তনে তরলের প্রসারণের কার্ধকারিতা । 


পঞ্চম পরিচ্ছেদ ঃ গ্যাসের প্রসারণ 


51. সাধারণ আলোচনা; 52. গ্যাসের প্রসারণের বিভিন্ন পরীক্ষা; 
53. সম-আরতনের বিভিন্ন গ্যাসের প্রপারণের পরীক্ষা ; 54. গ্যাস- 
প্রসারণের শিয়মাবলী; 55. তাপমাজ্রার চরম স্কেল; 56. গ্যাস- 
স্ত্রদ্ধয়ের সমন্বয় ; 57. গ্যন-স্থত্র সমন্বয়ের বিগ্লেষণ ; 58. গ্যাসের 
ঘনত্ব, চাপ এবং তাপমাত্রার পারস্পরিক সম্পর্ক; 5.9. গ্যাসের 
আয়তন-প্রসারণাঙ্ক নির্ণয় | 


ষষ্ঠ পরিচ্ছেদ £ ক্যালরিমিতি 


61. ক্যালরিমিতি এধং তাপের বিভিন্ন একক; 6'2. ব্রিঃ থাঃ একক 
এবুং ক্যালরির মধ্যে সম্পর্ক) 6'3. আপেক্ষিক তাপ--উহার সংজ্ঞা; 
6'4. গৃহীত অথবা বজিত তাপের পরিমাণ গাণিতিক সন্কেতে নির্ণয় ; 
65. বস্ত্র তাপগ্রাহিতার সংজ্ঞা; 6.6. বস্তর জল-সমের সংজ্ঞা) 
6'7, তাপগ্রাহিতা এবং জল-সমের সম্পর্ক; 6'৪. ক্যালরিমিতি 
গণনার মূল ভিত্তি; 6:9. পরীক্ষা! দ্বারা ক্যালরিমিটারের জল-সম 
নির্ণয়; 6.10-6-11. মিশ্রণ পদ্ধতিতে কঠিন ও তরল পদার্থের 
আপেক্ষিক তাপ নির্ণয়; 612. কয়েকটি পদার্থের আপেক্ষিক তাপের 
তালিকা) 6:13. উচ্চতাপমাত্রা নির্ণয় ; 6-14. জলের আপেক্ষিক 
তাপ উচ্চ হইবাঁর ফলাফল; 6:15. লীন-তাপের অর্থ-_-গলনের 
লীন-তাপের সংজ্ঞা-_তুরলের বাম্পীভবনের লীন-তাপ ; 616. মিশ্রণ 
পদ্ধতিতে বরফ-গলনের 'পীন-তাপ নির্ণয়; 617. ব্র্যাক-এর বরফ- 
ক্যালরিমিটারের বিভিন্ন ব্যবহার | | 


অপ্তম পরিচ্ছেদ £ বস্তর অবস্থার পরিবর্তন--কঠিন হইতে তরলে 


71. প্রাথমিক আলোচনা ; 72. পদার্থের গলন এবং গলন্যুক্ক 
7.8. কঠিন পদার্থের গলনাঙ্ক নিরয়-_টকৈশিক নলের সাহায্যে উফ 


পৃষ্ঠা 


২৫৫---২৬৭ 


২৬৮---* ৭৯৫ 


২৯৬---৩০৬ 


বিষয়-সুচী 1/০ 
পৃ] 
ও শীতল লেখচিত্রের সাহায্যে ; 74. তরল পদার্থের কঠিনীভবন এবং 
হিমাঙ্ক ; 7:5-7:6. গলন এবং কঠিনীভবনে পদার্থের আয়তনের 
পরিবর্তন এবং উহার স্থবিধা ও অস্থবিধা; 77. গলনাঙ্কের উপর 
চাঁপের প্রভাব__মাউসন-এর পরীক্ষা ; 7:8. পুনঃশিলীভবন-_বটমলি-র 
পরীক্ষা ইত্যাদি ; 79. হিমযিশ্রণ ও তাপমাত্র! হ্রাস ; 710. গলনের 
নিয়ম । 


অষ্টম পরিচ্ছেদ বস্তুর অবস্থার পরিবর্তন__তরল হইতে বান্পে ৩০৭--৩১৬ 
81. তরলের বাশ্পীয় অবস্থার রূপান্তর-_স্ফুটন ও বাশ্পীভবন-_ 
স্কুটন-_ক্ফুটনাম্ক ; 8:2. স্ফুটন ও স্ফুটনাঙ্কের পৰীক্ষা; 83. স্ফুটণ- 
কালীন লীন-তাপ; ৪4-8.5. বৃ্পীভবন-__উহার দ্রতত। কিংবা 
মন্থরতা একাধিক বিষয়ের উপর নির্ভরশীল; ৪6. স্ফুটন ও বাম্পী- 
ভবনের পার্থক্য ; 8'7. দ্রুত বাম্পীভবনে উষ্ণতা-হাস-_দ্রুত বাম্পী- 
ভবনের সাহায্যে বরফ তৈয়ারী; 8.৪. তরলের স্ফুটনাস্কের উপর 
বিভিন্ন উপাদানের প্রভাব ; 89. ক্ষুটনাক্কের উপর চাপের প্রভাবের 
কয়েকটি পরীক্ষা--ফ্রাঙ্চলীন-এর পরীক্ষা, রেনো-র পরীক্ষা) 
810. তরলের উপরে চাপ স্ফুটনকালীন বাম্পচাপের সমান-__-এই 
উক্তির সত্যতা প্রমাণ ; 811. স্ফুটনের নিয়মাবলী । 


নবম পরিচ্ছেদ £ সংপৃক্ত ও অসংপৃক্ত বা্পা .. "৮০ 52১৭--৩২৩ 
91" সংপৃক্ত ও অসংপৃক্ত বাম্প সম্পর্কে সহজ পরীক্ষা ; 9.2. সংপৃক্ত 

_. বাম্পের বৈশিষ্ট্য ; 9'3. অসংপৃক্ত বাম্পের বৈশিষ্ট্য ; 94. ১৪ ও 

"ঃ অসংপৃক্ত াপ্পের প্রধান পার্থক্য। 


দশম পরিচ্ছেদ £ হাইগ্রোমিভি ”*। তত ৩২৪--৩৩৬ 

101. বাতাসে জলীয় বাম্পের উপস্থিতি ; 102. বায়ুর শুফতা ও 
আর্তা ; 103. হাইগ্রোমিতি সম্পর্কে কয়েকটি বিষয়ের আলোচনা-_ 
শিশিরাস্ক, চরম আর্দ্রতা, আপেক্ষিক আর্দ্রতা) 104. হাইগ্রোমিটার-_ 
শিশিরাঙ্ক হাইগ্রোমিটার, রেনো-র হাইগ্রোমিটার, শুষ্ক ও আর্দ্র কুও 
হাইগ্রোমিটার ; 105. বায়ুমণ্ডলের জলীয় বাষ্প ঘনীভবনে-_শিশির, 
তুহিন, কুয়াশা, মেঘ, বৃষ্টি ইত্যাদির সৃষ্টি; 106. আপেক্ষিক 
আর্রতার প্রভাব ও প্রয়োজনীয়তা । 


৮০ ' ৃ উচ্চ-মাধ্যমিক পদীর্থ-বিদ্যা 


এ... পৃষ্টা 
'একদশ পরিচ্ছেদ ১ তাঁপ-সঞ্চালন ... *-" ২ ৩৩৭--৩৫৪ 
11"1. তাপ সঞ্চালন-_পরিবহণ, পরিচলন এবং বিকিরণ ; 122. তাপ- 
পরিবহণের কয়েকটি পরীক্ষা__ডেভির নিরাপত্তা বাতি--জলের তাপ 
_কুপরিবাহিতার পরীক্ষা! ; 113. তরলে তাপ-পরিচলনের পরীক্ষা; 
11"4. গ্যাসে তাপ-পরিচলনের পরীক্ষা ; 115. তাপ-বিকিরণের পরীক্ষা) 
116. বিকীর্ণ তাপও আলোকের মধ্যে সাদৃশ্ত 7; 117. তাপ-সঞ্চীণন 
পদ্ধতি তিনটির তুলনামূলক আলোচনা; 118. তাপ-পরিবাহিত। 
ও পরিবাহিতাঙ্ক__ফরমূলার পরিবাহিতাঙ্ক নির্দেশ; 119. ইনজেন্‌- 
হাঁউজ-এর পরীক্ষা; 1110. তাপ-পরিবহণের ব্যবহারিক ফলাফল 
1111. তাপ-পরিচলনের প্রয়োগ- বায়ুচলাচল, ঘর গরম রাখার 
ব্যবস্থা, ইঞ্জিন শীতল রাখার ব্যবস্থা, "মুদ্রবায়ু ও স্থল-বাযু; 
1112, ডেওয়ার ফ্লাস্ক; 1113. তাপের শোষণ, বিকিরণ এবং 
প্রতিফলন সম্পর্কে আলোচন]। 


আলোক-বিজ্ঞান 


প্রথম পরিচ্ছেদ ? প্রাথমিক আলোচনা ও আলোকের ধজুগতি ৩৫৭-__-৩৬৬ 
1-1. আলোক ও উহার উৎস; 12. আলোকের প্রকৃতি; 1'3. আলোক- 
বিজ্ঞানের কয়েকটি সংজ্ঞা; 14. আলোকরশ্মি ও তিন প্রকারের 
রশ্মিগুচ্ছের বিবেচন| ; 15. আলোকের গতির বেগ ; 16. আলোকের 
খঙ্গুগতি-_-উহার বিভিন্ন পরীক্ষা_-কাবোর্ড সাহায্যে পরীক্ষাঁ_স্ুচি- 
ছিদ্র ক্যামেরার সাহায্যে আলোকের খজুগতির পরীক্ষা; 17. গাছের 
তলায় আনোকের ছাপ 3 1". ছায়া, প্রচ্ছায়া এবং উপচ্ছায়!। 


দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ ঃ ছায়1-সংগঠন ও গ্রহণ রি ১. ৩৬৭--৩৭৬ 
আলোক-প্রভবের নাহায্যে প্রতিবন্ধকের ছায়া সংগঠন ; 2.1. বিন্দু- 
আলোকপ্রভব এবং প্রতিবন্ধক; 22. প্রতিবন্ধক বিস্তৃত প্রভব অপেক্ষা 
আকারে বড়__৫) প্রতিবন্ধক দণ্ডাকৃতির, ৫1) প্রভব ও প্রতিবন্ধক 
উভয়ই গোলক আকৃতির ; 2.3. প্রভব প্রতিবন্ধক অপেক্ষা আকারে 
বড়-_৫) প্রভব ও প্রতিবন্ধক উভয়ই রেখা আরুতির, (৫) প্রভব ও 
প্রতিবন্ধক উভয়ই গোলক আকৃতির ; 24. গ্রহণ__সূর্ঘগ্রহণ ও 
চন্ত্রগ্রহণ। | 


বিষয়-স্থচী 


তৃতীয় পরিচ্ছেদ ঃ সমতলে আলোকের প্রতিফলন 


রা 


31. আলোকের প্রতিফলনের অর্থ; 32. বিক্ষিপ্ত প্রতিফলন ও 
উহাত্র ফলাফল; 3'3. নিয়মিত প্রতিফলন- উহার স্থত্র )3:4. পরীক্ষার 
সাহায্যে প্রতিফলনের শ্ত্রদ্ধয়ের সত্যতা নির্ধারণ--(১) হার্টল- 
চক্র সাহায্যে, (২) পিন-পদ্ধতির সাহায্যে; 3.5. প্রতিবিস্ব-_ 
উহার সংজ্ঞা (1) সদ্বিষ্ব এবং (1) অসদ্বিশ্ব ; 36. সদ্বিম্ব ও অসদ্‌- 
বিশ্বের সাধারণ পার্থক্য ; 37. সমতল দর্পণে বিন্দুপ্রভবের প্রতিবিদ্ব- 
সংগঠন__ উহার অবস্থান নিধারণ; 3৪. সমতল দর্পণে বিস্তৃত প্রভব- 
বস্তর প্রতিবিষ্ব সংগঠন 3.9. প্রতিবিষ্বের পাস্বীয় উতন্রম) 310. সমতল 
দর্পণ ও প্রভবের অবস্থান সম্পর্কে বিবিধ অনুশীলনী ; 311. সমতল 
দর্পণের আবর্তন; 312. ' বিভিন্ন অবস্থানে দুইটি সমতল দর্পণে 
আলোকের পর পর প্রতিফলন এবং একাধিক প্রতিবিষ্ব-সংগঠন ; 
313. পরস্পর আনত ছুইটি সমতল দর্পণে আলোকরশ্মি পর পর 
ছুইবার প্রতিফলনে উহার মোট ব্চ্যিতি নির্ণয়; 3-14. একাধিক 
সমতল দর্পণে আলোকের পর পর প্রতিফলনের ব্যবহারিক প্রয়োগ-_ 
ক্যালাইডোক্কোপ ও সরল পেরিক্কোপ । 


চতুর্থ পরিচ্ছেদ ঃ সমভলে আলোকের প্রতিসরণ 


41. আলোকের প্রতিসরণের অর্থ; 42. সমতলে আলোকের 
প্রতিপরণের পরীক্ষা--জলে নিমজ্জিত মুদ্রার আপাতি-উথ্থান, আংশিক 
নিমজ্জিত দণ্ডের আপাত-বক্রতা৷ ইত্যাদি ; 43. আলোক-প্রতিসরণের 
সুত্র; 44. প্রতিসরাঙ্থের বৈশিষ্ট্য ; 4.5. প্রতিসরণ সুত্রদ্বয়ের পরীক্ষার 
সাহায্যে সত্যত। প্রমাণ__হার্টল-এর আলোক-_ভাকৃতির সাহাযে এবং 


পিনের সাহায্যে ; 46. প্রতিসরণে আলোকরশ্মির পার্ীয় বিচ্যুতি ) . 


47. ক্রমবর্ধমান ঘনত্বের ফলকসমূহে আলোকরশ্মির প্রতিসরণ ; 
48. চিত্রাঙ্থনে প্রতিহত রশ্মি গঠন; 49. সমতলে আলোক-প্রতি- 
সরণে প্রতিবিশ্ব-সংগঠন ; 410. পূর্ণ আত্যস্তরীণ প্রতিফলন এবং 
সন্ক্ট-কোগ) 411. পূর্ণ আভ্যন্তরীণ প্রতিফলনের সাধারণ পরীক্ষা) 
412. পূর্ণ আভ্যন্তরীণ প্রতিফলনের সাধারণ দৃষ্টান্ত ; 413. মরীচিকা; 
414. পূর্ণ প্রতিফলক প্রিজ.ম্‌; 4:15. উপ্টা প্রতিবিস্ব খাড়া করিবার 
গ্রিজম্‌। 


015০ 
পৃষ্টা 


৩৭৭--৩মন্ 


৩৯৯-_-৪২৬ 


১২. ।  উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিদ্যা 


পঞ্চম পরিচ্ছেদ : প্রিজমে আলোকের প্রতিসরণ *** ৮৪২৭_৪৩৫ 
51. প্রিজম উহার সংক্রান্ত কয়েকটি শবের সংজ্ঞা) 52. প্রিজমে 
আলোকরশ্মির প্রতিসরণু; 53. চুযতি-কোণের পরিমাণ নির্ণয় এবং 
উহার সহিত আপতন-কোণের সম্পর্ক-নির্দেশ__ন্যুনতম চ্যুতি-কোণ; 

54. ফরমূলায় প্রিজ মউপাদানের প্রতিসরাঙ্কের প্রকাশ; 5'5 পিন- 
পদ্ধতিতে প্রিজম্উপাদানের-প্রতিপরাঙ্ক নির্ণয়; 56. প্রিজমে 
প্রতিবিশ্ব-নংগঠন। 


ষষ্ঠ পরিচ্ছেদ ঃ লেন্দে আলোকের প্রতিসরণ .. . ৮ ৪৩৬--৪৬১ 
61. লেন্স ও উহার প্রয়োজনীয়ত।_অপসারী লেন্স এবং অভিসারী 
লেন্স; 6.2 "লেন্সের সাহায্যে অভিসারী ও অপসারী রশ্রিগুচ্ছ 
সংগঠন; 63. লেন্সে ব্যবহৃত কয়েকটি শবের সংজ্ঞা; 64. অবতল 
লেন্সে প্রতিবিদ্ব-সংগঠন; 65. উত্তল লেন্সে প্রতিবিশ্ব-সংগঠন 

«66. লেন্স-সম্পকীয় রাশিগুলির সঙ্কেত-চিহ্বের নিয়ম ; 67. লেন্স- 
ফরমূলা প্রতিপাদন-_উত্তল লেন্সের ফরমূল| এবং অবতল লেন্সের 
ফরমূলা; 68. লেন্দে প্রতিবিশের রৈখিক বিবর্ধন; 69. লেন্সের 
ক্ষমতা ডায়পটর একক; 6*10. গ্রাফ-কাগজে অস্কনের সাহায্যে 
লেন্সের অস্কের সমাধান ; 611. লেন্স চিনিবার সহজ পদ্ধতি; 

' 6.2. উত্তল লেন্সের ফোকস-দূরত্ব নির্ণয়ের বিভিন্ন পদ্ধতি__লম্বন- 


পদ্ধতি এবং আলোক-বেঞ্চ পদ্ধতি। 


সপ্তম পরিচ্ছেদ ; আলোকের বিচ্ছুরণ '** *,*:৪৬২--৪৬৯ 
7.1. আলোকের বিচ্ছুরণ__বিজ্ঞানী নিউটন-এর পরীক্ষা; 7.2. সাদা 
_ আলোকের যৌগগক প্রকৃতি নির্ণস ; 73. অশুদ্ধ ও শুদ্ধ বর্ণালী- _বিশ্তুদ্ 
বর্ণালী সংগঠমের বিবিধ পদ্ধতি; 74. বাস্তব বর্ণালী সংগঠনের 
আবশ্খকীয় শর্ত ; 75. রামধন্ু-_ উহার উৎপতি। 


বিভিন্ন প্রকারের ঞ্রবকের তালিকা 


আপেক্ষিক গুরুত্বের তালিকা 

কঠিন পদার্থের দৈর্ঘ্য-প্রসারণাঙ্কের তালিকা 
তরলের প্রসারণাক্কের তালিকা 

আপেক্ষিক তাপের তালিকা 

লীন-তাপের তালিকা 

গলনাঙ্কের তালিকা 

স্ক্টনাক্কের তালিকা 

রেনো-র তালিকা 

তাপ-পরিবাহিতাঙ্কের তালিকা 

প্রতিসরাহ্কের তালিকা « 
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কয়েকটি গ্রীক অক্ষর 
৫ (আযালফা), 9 (বিটা), % (গামা), ৪6 (ডেল্টা), 
9 (থিটা), 9 (ল্যামডা), & (মিউ), গ্গ (পাই), , 
০ (রো), ৮” (সিগমা), % (ফাই), ০ (ওমেগা) ইত্যাদি। 


১৩৫ 
২২১ 
২৪৭ 
৮১ 
২৯১ 
৪৫ 
৩১৪ 
৩২০ 
৩৪৩ 
৪২৩ 


একটি বড় সংখ্যাকে সংক্ষেপে দশের পাওয়ারে প্রকাশের পদ্ধতি. 


যেমন--(১) 1592354 _ 1592354 * 10» 15923.54 ৮ 109» 10 
- 1992354৮10৮ 10৮10 
- 1992394 * 10 % 10১ 10১10 
২1992394১10 ৮%10%10%10%10 


_1'592354 ৮ 104 10%10*16% 10৮10 _. 


»৮1:59১105 . (সংক্ষেপে) ৮৮, 


ূ :000189 _:00189 _ :0189 
৬০০০০০০৪ 0 * 10 % 10 


189 ্ 189 
7-106%10%10%10- 9592-785916 


০105 ৮1:89 810-5 ইত্যাদি। 


হ্‌চনা 


স্পদ্কার্থ-িল্তা লা ভড়-ভিভভান্ন (70758188)- জড় (0125) এবং 
শক্তির (27616) সমন্বযে যে সকল প্রাকৃতিক ঘটণাখলীব স্ুষ্টি হয তাহাব বিশেষপ 
আলোচনাই পদার্থ-নিগ্ঠ| খা জড বিজ্ঞানে অন্তত খণপিষা বিবেচিত হইযা থাকে। 
শ্রওাং পদার্থ খিজ্ঞানপাঠেব গাবন্তেই জড এখং শক্তি সম্পর্কে মোটামুটি ধাবণ। থাকা 
আমাদধেব একান্ত প্রযোজন। এই কাবণে জড এবং শক্তি সম্বন্ধে নিয়ে আলোচনা 
কব| হইল। 
ভতড় ্রন্হ তকড়হজ্ভ (81867 8180 11866718] 1300168)--জড বা 
পদার্থ সম্পর্কে মা্গষেব বাবণ। সহজা৩। বাহার স্বাধীন অস্তিত্ব আছে, যাহ! কিছু 
ন! কিছু স্থান জুড়িয়া অবস্থা্স কৃরে; যাহা! এক বা একা ধিক ইন্দরিয়গ্রাহ, 
বাহা পরস্পর আকর্ষণশীল এবং পৃথিবীর অন্তর্ভুত হইলে ভারসম্পক্প বা 
ওজনবিশিষ্ট হয় তাহাকেই আমরা জড় ব1 পদার্থ বলিয়া থাকি। এই, 
হিসাবে ঘবেব আসবাধ-পত্র, গাঁছ পাল।, জণ, বাঁ, পৃথিবীন যাব তীয সভীক্ষস্ নিজীব 
পদার্থ, আকাশেব গ্রহ, নক্ষত্র প্রভৃতি যাহা কিছু তোমব। দেখিতে পাঁও তাহা, সবই জড 
ব৷ পদার্থ । 
কিযংপবিমাণ জডেব সমন্বযে একটি জডবস্ত সংগঠিত হব এবং এই খস্থতে যে 
পরিমাণ জড থাঁকে তাহাকে বস্তর ভর (1855) বলে। ্ 
ভুড়লস্ভল্র বিভিন্ন ভন্ছা -জডবস্ত তিনটি অবস্থা পবিলক্ষিত হয। 
যথ।ঃ €৫1) কঠিন, 02) তরল এবং (3) গ্যাসীয় বা বায়বীয়। পৃথিবীব যাবতীষ 
জডবস্ত এই তিন অবস্থাব যেকোন একটি অবস্থা থাকে। উদাহবণস্ববপ বল! 
যাইতে পাবে, জল একটি তবল পদার্থ। উহা! জমিযা ববফে পবিণত্ু হইলে এ বরফ 
নির্দেশ কুবে জলেব কঠিন অবস্থা । আবাব জলে তীঁপ প্রয়োগ কবিযু! উহাকে বাগে * 
পবিণত কবিলে এঁ বাণ্প নির্দেশ কবে জলের বাযবীষ অবস্থ। | 
(এই তিন অবস্থা ছাডা পদার্থ আরও একটি অবস্থাঘ থাকিতে পারে । পদার্থের 
এই চতুর্থ অবস্থাকে প্লাজমা (6155705) বা আইতআ্যান্-সম্পন্ন অবস্থা 00:12৫ 509০) 
বলা হয়। কোন জভবস্ত এই অবস্থা প্রাপ্ত হইলে উহাব প্রতিটি হুক্ম অংশ ধনাত্মক ও 
ও খণাত্মক বৈছ্যুতিক কণাষ পরিণত হয় )। 
ভুডুন্তজ্ন্ল ৫শ্রলী-ত্রিজ্ঞাঙ্গ- জড়বন্ত মূলতঃ ছুইটি শ্রেণীতে বিভক্ত £ 
€1) মৌল পদার্থ (81610676) এবং ৫2) যৌগিক পদার্থ (0০:170870)। সোনা, 


্‌ | উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থবিদ্যা 


রূপ, তামা, লোহা, সৌডিয়াম, পটাসিয়াম, ক্লোরিন, হাইড্রোজেন, অক্সিজেন ইত্যাদি 
মৌল পদার্থ। একাধিক মৌল পদার্থের রাসায়নিক সংযোগে একটি যৌগিক পদার্থ গঠিত 
টয়ে। যেমন, জল (হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন দ্বারা সংগঠিত ), লবণ (সোডিয়াম ও 
ক্লোরিন দ্বার! সংগঠিত) ইত্যাদি যৌগিক পদার্ঘ। যৌগিক পদার্থগুলিতে উহাদের মৌল 
উপাদানগুলির সাধারণ ধর্ম বর্তমান থাকে না। যেমন, জল তরল পদার্থ, উহার মৌল 
উপাদান হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন উভয়ই গ্যাঁশীয় পদার্থ। 


এ পর্যন্ত বিরানব্বইটি প্রকৃতিদত্ত মৌল পদার্থের সন্ধান পাওয়া গিয়াছে। ইহা 
ছাড়!, শিজ্ঞানীরা গবেষণাগারে আরও কয়েকটি নৃতন মৌল পদার্থ স্থ্টি করিতে সক্ষম 
হইগ়াছেন। 

স্পর্তিভ (31161) জড়বস্তর কার্ধক্ষমতাকে শক্তি বলে। বস্তর অস্িত্ব 
যেমন সত্য শন্তির অস্তিত্বও তদনুরূপে সত্য। জড়বস্তকে আমরা আকার, আয়তন 
ইত্যাদি দ্বার1 বর্ণনা করিতে পারি, কিন্তু শক্তিকে অনুরূপভাবে বর্ণনা করা যায় না। 
তবে শক্তির এই যথার্থ অস্তিত্ব জড়বস্তর মাধ্যমেই বিকাশ লাভ করিয়। থাকে । উদ্দাহরণ- 
'স্বরূপ বলা যাইতে পারে, তাপ একপ্রকারের শক্তি। ইহা কোন আকার বা আয়তন 
বিশিষ্ট নয় এবং ইহাঁর কোন স্বার্ধীন অস্তিত্ব নাই । কিন্তু কোন বস্তর উষ্ণতা -বৃদ্ধি নির্দেশ 
করে এ বস্তৃতে তাপশক্তির উপস্থিতি । আবার, আলো একপ্রকারের শক্তি। কোন 
আলোর উৎস অন্থসন্ধান করিলে আমর] দেখিতে পাই যে কোন না কোন বস্তু অত্যধিক 
উত্তপ্ত 'হইয়া'এ আলো বিকিরণ করিতেছে । এইরূপ বিদ্যুৎ একপ্রকারের শক্তি। 
টবছ্যুতিক বাতি-জলা বা বৈদ্যুতিক পাখা-ঘোরা নির্দেশ করে জড়বস্তরতে বিদ্যুতের 
প্রবাহ | 

বিজ্ঞানপাঠকালে তোমরা যে বিভিন্ন প্রকারের শক্তির সহিত পরিচিত হইবে 
তাহাদের নিম্নলিখিত রূপে বিভক্ত করা যাইতে পারে £ 


(1) যান্ধিক শক্তি (0060170171091 12018), (2) তাপশক্তি (768 
1 1757£9), (3). আলোকশক্তি (48170 [:7৩7£5), (৫) শব্বশক্তি (5০৮৫ 
[71672%), (5) চৌম্বক শক্তি (1/217600 15076125), (6) বিদ্যুৎশস্তি 
(16০৮0 127616/) এবং (7) রাসায়নিক শক্তি (0/.601091 707618)। 


এই বিভিন্ন প্রকারের শক্তি পরম্পরের সহিত সম্পকিত। ইহাদের যে-কোন একটি 
অপর একটিতে রূপান্তরিত হইতে পারে । যেমন, বৈদ্যুতিক বাতি জালিলে যে আলো 
পাওয়া যায় তাহা এ বাতিতে প্রফুক্ত বিদ্যুতৎশক্তি হইতে স্য্। এক্ষেত্রে বিদ্যুৎ আলো- 
শক্তিতে বূপাস্তরিত হইয়াছে। আবার বৈদ্যুতিক পাখা ঘোরার সময় বিদ্যুৎ যান্ত্রিক 
শক্তিতে বূপান্তরিত হয়। এইরূপ বিভিন্ন উদাহরণ হইতে আমরা দেখিতে পাই, 


নুচন! ৩ 


একদিকে যেমন কোন শক্তির রূপান্তর ছাড়া অপর কোন নৃতন শক্তির উদ্ভব সম্ভব নয় 
অপরদিকে তেমন অন্য কোন শক্তির স্থট্ি না করিয়া কোন শক্তিকে ধ্বংস কর! যায় লা। 
এই নিত্যপত্যকে শক্তির সংরক্ষণ (০0756126101) 01 12176189) বলা হয় । প্ররঁত- 
পক্ষে এই বিশ্বস্থতির গোড়ার দিকে যে পরিমাণ শক্তি ছিল 'মাজও তাহা বর্তমান । 


( আধুনিক বেজ্ঞানিক ধারণায় শক্তি জড়ে এবং জড় শক্তিতে রূপান্তরিত হইতে 
পারে। বিজ্ঞানী আইনস্টাইন সর্বপ্রথম এই তত্ব আবিফার করেন। বর্তমান যুগের 
আণবিক বোমা, হাইড়োজেন বোমার বিস্ফোরণ ইত্যাদি এই তত্বের সত্যতা প্রমাণ 
করে)। 

গার্থ-ত্রিচ্চান্ বিভিন্ন ব্বিভ্ভা্গ--জড় এবং শক্তির সমন্বয়ে যে বিভিন্ন 
ঘটনাবলীর কৃষ্টি হয় তাহাদের যথাযথ আলোচনার জন্য পদার্থ- বিজ্ঞানকে নিলি [তত 
কয়টি ভাগে বিভক্ত করা হইয়াছে | 


(1) সাধারণ পদদার্থ-বিজ্ঞান (067678] 0105105), (2) তাপ-বিজ্ঞান 
(1081), €) আলো-বিজ্ঞান (11011), (4) শব্দ-বিজ্ঞান (50800), 
(5) চুত্ষক-নিজ্ঞান (1120170115201) এবং (6) ভড়িৎ-বিজ্ঞান (21001015)। 


স্পদ্লার্খেল্র সাহ্ান্রণ শ্রর্দেল সহহ্ষিও্ঁ আআলোোচন্দ- দেখা 
গিয়াছে যে, জডবস্ত যে-কোন অবস্থায় থাকুক ন1 কেন উহার কয়েকটি সাধারণ ধর্ন আছে। 
' নিয়ে উহাদের সম্বন্ধে সংক্ষেপে আলোচনা করা হইল। 


(1) মহাকর্ষ এবং অভিকর্ষ (02951050101 20৫ 016) বিশ্বের খে- 
কোন দুইটি জড়বস্ত সর্বদা পরস্পরকে আকর্ষণ করে। এই আকর্ষণকে বল! হয় মহাকর্ষ 
(01251091102) | মহাকর্ষের ফলে আমাদের এই সৌরজগতে পৃথিবীসহ অন্থান্ত গ্রহগুলি 
সর্ষের কেন্দ্রের দিকে আকধিত হইয়া সূর্যের চতুিকে নিজ নিজ কক্ষপথে পরিভ্রমণ 
করিতেছে। আবার চন্্র ও সমুদ্রের মধ্যে এই আকর্ষণের ফলে জোয়ার-ভাটার স্থষ্টি হয়। 


পৃথিবী তাহার সমীপবর্তী যাবতীর বস্তকে কেন্দ্রের দিকে আকর্ষণ করে। জড়-" 
বস্তর উপর পৃথিবীর এই আকর্ষণকে আমর! অভিকর্ষ (07510) বলিয়৷ থাকি। এই 
কারণে ফল বৃস্তচ্যুত হইলে নীচের দিকে খপিয়া পড়ে। পুথিবীর এই আকর্ষণের জন্তাই 
জড়বস্ত ভার ব1 ওজন বিশিষ্ট হয়। 

(2) বিস্তৃতি (0:%:251০7)- জড়বস্ত যে-কোন অবস্থায় এবং যে-কোন আকারেই 
থাকৃক না কেন উহা! কিছু না কিছু স্থান জুড়িয়া অবস্থান করে। বস্তটি যতখানি স্থান 
জুড়িয়া বিস্তৃত তাহাকে বল! হয় বস্তর আয়তন (৬ 01016) । অর্থাৎ আমর! বলিতে 
পারি, জড়বন্ত আয়তনবিশিষ্ট। 


৪. | উচ্চমাধ্যমিক পদারথ-বিদথা 


3) অভ্েষ্ভতা 001707605%1115)__একই সময় ছুইটি জড়বস্ত একই স্থান 
দখল করিয়া থাকিতে পারে না। ইহাকেই বলা হয় পদার্থের অভেগ্তাঁ। যখন 
কাঁঠের ভিতর পেরেক পৌতা হয় তখন মনে হয় কাঠ ভেদ করিয়া পেরেকটি যেন ভিতরে 
ঢুকিতেছে। কিন্তু বস্ততঃ কাঠ ভেদ করিয়! পেরেক ঢুকিতে পারে না, কাঠের আশগুলি 
ছুইপাঁশে সরিয়া যাওয়ায় পেরেকটি ভিতরে ঢুকিবার পথ করিয়] লয়। 

৫) বিভাজ্যতা 00151510110) প্রত্যেক জন্ডবস্তরকে উহার ধর্ম অক্ষুণ্ 
রাখিয়া ক্ষুপ্র ক্ষুদ্র অংশে বিভক্ত কর! সম্ভব। ইহাকেই বলা হয় পদার্থের বিভাজ্যতা। 
যেমন, একটুকর] কাচকে আমর] পিষিয়! চূর্ণ করিতে পারি এবং আমর] দেখিতে পাই এই 
বিভাজ্যত1 গুণের জন্যই কাচের প্রতিটি চূর্ণ কণার মধ্যে কাচের সাধারণ ধর্ম অক্ষুণ্ন থাকে । 

জড়বস্ত্রর এইরূপে ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র অংশে বিভক্ত হওয়ার ক্ষমতা-ুষ্টে বিজ্ঞানী ডালটন 
তাহার পরমাণুবাদ উপস্থাপন করিয়াছিলেন। এই পরমাণুবাদ অনুসারে যে-কোন বস্ত 
ক্ষুদ্র ক্ষুপ্র অংশে বিভক্ত হইয়া শেষ পর্যন্ত এমন সীমায় আসিয়া পৌছায় যখন উহাকে 
আরও বিভক্ত করিলে এঁ বিভক্ত অংশগুলি আর মূলবস্তর ধর্ম রক্ষা! করে না। জড়বস্তর 
এই সীমিত অংশগুলিকে বলা হয় অণু (71010010)| এই অধুগুলিকে পুনরায় 
বিভক্ত করিলে যে চুড়ান্ত বিভক্তকণাগুলি স্থষ্টি হয় উহাদের বলা হয় পরমাণু &১:০10)। 
স্থৃতরাং ভাললটন-এর মতে এই পরমাণুগুলিই হইল কোন বস্তর ক্ষুদ্রতম অংশ, যাহা! 
আর বিভক্ত করা যায় না। 

বর্তমান যুগের বিজ্ঞানীরা ডালটন-এর এই কল্পিত পরমাণুকে অবিভাজ্য বলিয়' 
মনে করেন না। এখন ইহা প্রমাণিত হইয়াছে যে, পরমাণুগুলি এক একটি জটিল 
জড়কণা। প্রতিটি পরমাণু কয়েকটি বিভিন্ন প্রকারের অতি্থম্্র জড়কণা দ্বারা সংগঠিত । 
এই কণাগুলি হইল ইলেকট্রন (15০6০), প্রোটন 00:০1০) এবং নিউট্রন 
0৩০)। পরমাণুর গঠন-পদ্ধতি হিসাবে একটি পরমাথুকে সৌরজগতের সাথে 
তুলনা করা যাঁইকে পারে। সৌরজগতের গ্রহগুলি যেবপ ক্্ষের চতুধিকে প্রতিনিয়ত 
ঘুরিতেছে পরমাণুর ইলেকট্রনগুলিও অঙ্গরূপভাবে প্রোটন এবং নিউট্রন দ্বারা সংগঠিত 
পরমাণু-কেন্দ্রের টে ০154৪) চতুর্দিকে অনবরত ঘুরিতেছে। 

5) সংসক্তি (00565192)-_একই জড়বস্তর অধুগুলি একে অন্তকে আকর্ষণ 
করে। এই পারস্পরিক আকর্ষণকে বল! হয় সংসক্তি (001765107)। একটি গরুর 
গাঁড়ির চাকার লোহার বেড়ের মুখ ছুইটি শ্বেত-তপ্ত করিয়া পিটাইয়া দিলে এই 
সংসক্তির বলে উহারা জোড়া লাগিয়া যায়। 

6) আজঞ্জন (4,৫175510)__ছুইটি বিভিন্ন বস্তুর অণুগুলির মধ্যে পারস্পরিক 
আকর্ষণকে বলা হয় আসঞ্চন (,৫165107)। এই আসঞন ধর্মের জন্ত দুইটি বিডি 


আুচন! ৫ 


ধাতব খণ্ড ঝালাই (5০167175) করিয়া জোড়া লাগানো যায়। আমরা যে আঠার 
দ্বারা কাগজ জুড়িয়া! থাকি ইহাও আসঞ্জনের ফলেই সম্ভব হয়। 

(7) লচ্ছিদ্রেতা (০:০570)__প্রত্যেক জড়বস্তই অসংখ্য ছিত্র-সমদ্বিত। ইহার 
কতকগুলি ছিদ্র সহজবোধগম্য (901151910 70:55) এবং কতকগুলি ইন্দ্িয়গ্রাহাতীত 
অতি হুক্ম। এই শেষোক্ত অতি হুক্ম ছিদ্রগুলিকে বলা হয় আস্তরাণবিক ছিদ্র 
([1766777015002187 500০০) প্রথমোক্ত ছিদ্রের অস্তিত্ব আমর] সচরাচর দেখিতে পাই। 
যেমন, নৃতন পাঁজা হইতে একখানা ইট জলে ডুবাইলে অনতিবিলগ্ষে এ ইটখানি জল 
শুধিয়! লর। আবার একটি শ্াময় চামড়ার থলিতে কিয়ৎপরিমাণ পারদ লইয়। মোচড়ানো 
হইলে এ চামডার হুক্ষম সুষম ছিদ্র দিরা পারদকণা বাহির হইয়া আসে। দিতীয় 
প্রকারের ছিদ্রগুলির অস্তিত্ব আমর! পরোক্ষভাবে বুঝিতে পারি। একটি জলপূর্ণ পাত্রে 
কিয়ৎপরিমাণ লবণ ফেলিয়] দিয়া জশকে আলোড়িত করিলে দেখা যায় যে, লবণ জলে 
মিশিয় গিয়াছে । এক্ষেত্রে লুবণের সম ক্ম অংশগুলি জলের আস্তরাণবিক ছিদ্রের 
মধ্যে প্রবেশ করে। ইহাকে আমরা বলিয়া থাকি জলে লবণ গলিয়া যাওয়া । 

৫) জাড্য (7:08)-_-প্রত্যেক জড়বস্ই জাড্য ধর্মাবলম্বী । অর্থাৎ কো 
জড়বস্তকে যে অবস্থায় রাখা হয় উহা সেই অবস্থায়ই থাকে যতক্ষণ পর্যন্ত উহার উপর 
কোন বাহিক বল প্রয়োগ কর! না হয়। জাড্য ছুইপ্রকারের-__(ক) পস্িরজাড্য 
(06166 0£ 1650 এবং (খ) গ্রতিজাড্য ([170:0% ০1 )10607)। 

(ক) স্থিরজাঁড্য- কোন জড়বন্ত স্থির অবস্থায় থাকিলে উহার ধর্মই হইল:এ 
অবস্থায় থাকিতে চাওয়া । উহার স্থানচ্যুতি ঘটাইতে হইলে বাহির হইতে বল প্রয়োগ 
করিতে হইবে । ইহাই নিরদেশ করে বস্তুর স্থিরজাভ্য । বস্তুর ভর (81955) যত বেশী 
উহার স্থিরজাড্য তত বেশী হুইবে। যেমন, একটি ফুটবলকে লাখি মারিয়া যত সহজে 
স্থানচ্যুত করা যায়, একই আয়তনের একটি নিরেট লোহার বলকে তাহা করা সম্ভব নয়। 

(খ) গ্রতিজাড্য-_কোন বস্ত মবেগে একটি নির্দিষ্ট দিকে চলিতে থাকিলে উহা 
একই ভাবে চলিবে যতক্ষণ পর্যন্ত না বাহির হইতে বলগ্রয়োগে এই চলায় বাধা “হি 
করা হয়। ইহাকেই বস্তুর গতিজাভ্য বলা হয়। যেমন, একটি চলস্ত ভ্রীর্মগাড়ী হইতে 
খাড়াভাবে মাটিতে নামিতে গেলে উপুড় হইয়া পড়ার আশঙ্কা থাকে, কেনন! প1 ছুটি 
ভূমিসংলগ্নে আসিয়! থামিয়! যায়, কিন্তু গতিজাড্োর জন্বনতখনও শরীরের উপরের অংশে 
সন্মুখের দিকে গতি থাকে । 

(9) স্থিতিস্থাপকতা 8 জড়বন্তুর একটি উল্লেখষোগ্য স্বাভাবিক 
ধর্ম। বস্ত্র এই ধর্ম থাকার ফলে বাহির হইতে বল প্রয়োগ করিয়া উহার আকার, 
আয়তন ইত্যাদির পরিবর্তন ঘটাইতে গেলে বস্তটি বাধ! প্রদান করে এবং যখনই এই 
বাহিরের প্রযুক্ত বল সরাইয়! লওয়া হয় তখনই বস্তি পুররায পূর্বের অবস্থায় ফিরিয়া আসে। 


প্রথম পরিভ্োদ 


প্রাকৃতিক রাশি এবং উহাদের মাপের একক 
(1১775510891 011917016165 8170 1917" [01115 01 


11988181011767119) 


11. প্রাক্রুভিন্ ব্রাম্পি 2 "যাহা কিছু পরিমাপযোগ্য আমর] তাহাকেই 
রাশি বলির থাকি।' মনে কর, একটুকর। কাপড় ফিতা দিয়া মাপির1 দেখিলাম উহার 
দের্ঘ্য তিন গজ | এক্ষেত্রে কাপডের দেখ্র্যের পরিমাপ করা গেল। অতএব আমরা 
বলিতে পারি বস্তর দৈর্ধ্য একটি রাশি। মনে কর, এক ঠোঙা চাউল তুলার 
03319009) সাহায্যে মাঁপিয়া দেখা গেল উহার' ওজন এক কিলো । কাজেই বস্তর 
ওজনকে বলি উহ একটি পরিমাপযোগ্য রাঁশি। আবার মনে কর, তোমাদের বাঁড়ি 
হইতে বাজারে পৌছাইতে দশ মিমিট সময় লাগে। এক্ষেত্রে দেখ! গেল সময় একটি 
পরিমাপযোগ্য রাশি । বিজ্ঞানপাঠকালে এইরূপ যে সকল রাশির সহিত তোমরা 
পরিচিত হইবে তাহাদিগকে প্রাকৃতিক রাশি (02751081 09770) বলা হয়। 

“প্রাকৃতিক রাশি ছুইপ্রকারের_-(1) ক্ষেলার রাশি বা দিক্শৃন্য রাশি 
(5০197 08870) এবং 0) ভেক্টর রাশি বা দিকৃসংযুক্ত বাশি ডে ০০০ 
088700)1 যে রাশিগুলিকে ব্যক্ত করিতে হইলে শুধু মানের (0198715006) 
প্রয়োজন হয়, দিক্‌-নির্দেশের 0)1£5697) প্রয়োজন হয় না তাহাদের স্কেলার রাশি 
বল। হয়। যেমন, ধস্তর ভর, ধদর্ঘ্য, সময়, কার্য, শক্তি ইত্যাদি স্কলার রাশি । আবার 
যে রাশিগুলিকে ব্যক্ত করিতে হইলে মান (018771606) এবং দিক্‌-নির্দেশ (001:০- 
৮০") উভয়েরই প্রয়োজন হয় তাহাদিগকে ভেক্টর বাঁশি বলে। যেমন, বস্তর ওজন, 
বল, গতিবেগ, ত্বরণ ইত্যাদি ভেক্টর রাশি । 

12. ল্লাম্ি হাসিনা একক (00165 01 819850761010168) 2 
কোন রাশির পরিমাণ সুস্পষ্টভাবে ব্যক্ত করিতে হইলে একটি নির্দিই মাঁন বা মাত্রা 
ধরিয়া! লওয়া হয়। এই নির্দিষ্ট মান বা মাত্রাকে বল! হয় এ রাশিটির একক 071) 

উদাহরণস্বরূপ, যদি বলি আমাদের বিজ্ঞান ক্লাসের টেবিলটি বেশ লম্বা তবে 
টেবিলটির দৈর্ঘ্য সম্বন্ধে কোন স্থস্পই্ট ধারণা হয় না । কিন্তু যদি বলি খু টেবিলটি 12 ফুট 
লাঙ্বা তবে উহার দৈর্ঘ্য কত তাহা সকলেই বুঝিতে পারে। এক্ষেত্রে এক ফুটকে ধর! 
হইয়াছে দৈর্ধোর একক এবং এই একক দৈর্ধোর বারগুণ হইল টেব্গিটির. দৈধধ্য | আনার 


প্রাকৃতিক রাশি এবং উহাদের মাপের একুঁক ৭ 


যদ্দি বলি একটি গ্রামে অনেক চাউল মজুত আছে তাহা হইলে এ চাউলের পরিমাণ 
সম্বন্ধে কোন ধারণা হয় না। কিন্তু যদি ধলি গুদামে 500 মণ চাউল আছে তবে 
এ চাউলেব পরিমাণ কত তাহা সঠিক বোঝা যায়। এক্ষেত্রে চাউলের ভরের 
(1755) একক ধরা হইয়াছে এক মণ। আধার যদি বলি কলিকাতা! হইতে ট্রেনযোগে 
দিল্লী যাইতে বেশ সময় লাগে তবে এ সমর সম্বন্ধে সঠিক ধারণ] হয় না। কিন্তু যদি 
বলি কলিকাতা হইতে ট্রেনযোগে দিজী যাইতে 24 ঘণ্ট1 সময় লাগে তাহ1 হইলে 
সকলেই এ সময় সম্বন্ধে সুস্পষ্ট ধারণা করিতে পারে। এখানে এক ঘণ্টাকে ধর! হইয়াছে 
সময়ের একক । 
উপরের উদাহরণগুলি হইতে দেখা যায় যে, বিভিন্ন রাশির পরিমাণ সুস্পষ্টভাবে 
বাক্ত করিতে গেলে উহাদের প্রত্যেকটির জন্য যথাযোগ্য এক একটি একক ধরিয়া লওয়! 
প্রয়োজন। এই এককগুলি এরূপভাবে নির্দিষ্ট হওয়া প্রয়োজন যাহাতে রাশিগুলির মধ্যে 
পারস্পরিক সম্পর্ক বজায় থাকে. এটু কারণে তিনটি রাশির একককে মূল বা প্রাথমিক 
একক (1011021700719] 771) ধর] হয। এই রাশি তিনটি হইল-_-৫) দৈর্ঘ্য 
(1.67517), 02) ভর (1255) এবং ৫) সময় (01100)1 অন্যান্য রাশির একক 
এই তিনটি প্রাথমিক রাশির একক হইতে পাওয়া যায় এবং ইহাদিগকে বল! হয় লব্ধ 
একক (1)0:1500 [0710165)। 
13. াক্তক্কেব্র ব্রিভ্ন্ম স্ত্ভি 2 বিভিন্ন রাশির পরিমাপের ও জা 
সাধারণতঃ দুইটি পদ্ধতি ব্যবহৃত হয়। যথা 
(1) সি.জি, এজ্‌. বা মেড্রিক পদ্ধতি (0. 0.5. ০: 1160710 5751527)শ 
এই পদ্ধতিতে পূর্ববিত প্রাথমিক রাশি তিনটির একক হইল, 
দৈর্্যের একক- সেন্টিমিটার (01761176100, সংক্ষেপে ০020, 
বরের একক- গ্রাম (08101076) সংক্ষেপে 20.) এবং 
সময়ের একক- সেকেও্ড (১০০1৫, সংক্ষেপে 56০.) । 
এই একক তিনটির নামের প্রথম অক্ষর হইতে এই পদ্ধতির নামকরণ হইয়াছে সি. জি. আন্‌, 
পদ্ধতি | ইহাঁকে অনেক সময় 0020121666-01910176-960010 পদ্ধতিও"বলা হয়। 
0) এফ, পি. এস্‌. পদ্ধতি দে. চ. 5. 55577) এই পদ্ধতি লাধারণতঃ 
ইংলগ এবং উহার উপনিবেশগুলিতে ব্যবহৃত হয়। এই*পন্ধতিতে ধরা হয়, 
দৈথ্যের একক_ ফুট (৪০০৮ সংক্ষেপে 10), 
ভরের একক-_পাউগওড (2০170, সংক্ষেপে 10) এবং 
সময়ের একক- সেকেওড (১0010, সংক্ষেপে 5০০,)। 
এই এক তিনটির নামের প্রথম অক্ষর হইতে পদ্ধতির নামকরণ হইয়াছে এফ, পি. এস্‌- 
পদ্ধতি। ইহাকে [00০6-50880-560920 পদ্ধতিও বলা হয়। 


৮ ্. উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিষ্চা 


উপরোক্ত পদ্ধতি ছুইটি ছাড়া ইদানীং আর একটি পদ্ধতি ব্যবহৃত হইতেছে । 
ইহার নাম এম্‌. কে. এস্‌. পদ্ধতি 0. 0. 5. 955:60)। আমেরিকার যুক্তরাষ্ট্রে 
এই পদ্ধতিটি অন্ুশ্থত হইতেছে । এই পদ্ধতিতে ধরা হয়, 
দৈর্ঘ্যের একক -_মিটার (11০0০, সংক্ষেপে ড.), 
ভরের একক-_কিলোগ্রাম (11192121010, সংক্ষেপে £৪) এবং 
সময়ের একক- সেকেও্ড (১6০011৫, সংক্ষেপে 5০০.)। 


14. ভিডি মুল এন্কক্কেল্র হতনা £ 

(ক) মিটারের সংজ্ঞা পৃথিবীর স্বমের (০:077)016) হইতে বিষুবরেখা 
(:009101) পধন্ত যে মধ্যরেখ! 06115511181 0701101917) প্যারিস শহরের উপর 
দিয়া গিয়াছে তাহার র্্যের কোটি ভাগের এক ভাগকে বল। হয় এক মিটার 
(7100)। উপরোক্ত সংজ্ঞাহিসাবে বিজ্ঞানী বোদা (13079) সর্বপ্রথম একটি খ্িটার- 
দণ্ড নির্মাণ করিয়াছিলেন। এই দণ্ডটি প্লাটিনাম-ইরিডিয়াম সঙ্কর ,ধাতুর তৈয়ারী এবং 
ইহা প্যারিসের যাদুঘরে 00 তাপমাত্রায় রক্ষিত আছে । এই দণগ্ুটির ছুই প্রান্তে ছুইটি 
নির্দিষ্ট দাগ আছে। এই দাগ দুইটির মধ্যের দৃরত্ব নির্দেশ করে এক মিটার | 

(খ) সেণ্টিমিটারের (09170110006) সংজ্ঞা পূর্বেই বলা হইয়াছে 
সি. জি. এম্‌. পদ্ধতিতে দৈর্ঘ্যের একক সের্টিমিটার। “সেন্টি” শব্দের অর্থ শতাংশ। 
কাজেই, সের্টিমিটার নির্দেশ করে মিটারের একশত ভাগের এক ভাগ দৈথ্য'। 


»  €গ) ফুটের সংজ্ঞা প্রমাণ গজের তিন ভাঁগের এক ভাগ দৈর্ঘ্যকে বলা 
হয় এক ফুট। 

লগ্ডনের ব্রিটিশ কোষাগারে 6০০ ফারেনহাইট তাপমাত্রায় একটি ক্রোধের দণ্ড 
সংরক্ষিত আছে ।" এই দণ্ডটির ছুই প্রান্তে ছুইটি 
সোনার প্লাগ 0১188) আটভাবে বসানো আছে 
এবং এ প্লাগ দুইটির উপর ছুইটি নিদিষ্ট দাগ দেওয়া 
আছে। এই দাগ ছুইটির মধ্যের দুরত্বকে বলা 
হয় প্রমাগ গজ । 

(ঘ) গ্রামের (91570779) লংজ্ঞা_ 
পূর্বেই বল! হইয়াছে সি. জি, এস্‌. পদ্ধতিতে: 
ভরের এককের নাম গ্রাম। প্যারিসের যাদুঘরে 
বিশেষ আকুতিবিশিষ্ট একটি প্রাটিনাম-ইরিডিয়া 
ধাতব খণ্ড সংরক্ষিত আছে। ইহার গুরকে 
বলা হয় এক কিলোইগ্রাক্স , (চিত 145:)। 





প্রাকৃতিক রাশি এবং উহাদেব মাপের এক ৪ 


এ ভরের হাজার ভাগের এক ভাগ ভরকে বল। হয় এক গ্রাম। গ্রাম সহজ- 
ভাবে বুঝিবাব জন্য আমবা বলিতে পাবি 4০0 তাপমাজ্রায এক ঘন সে.মি আয়তনের 


বিশুদ্ধ জশেব ভব এক গ্রাম। 


(ও) পাউণ্ডের সংজ্ঞী_-এফ, পি এস. 
পদ্ধতিতে ভবেব একক পাউণড। 9ফেস্টমিশস্টাণেব 
স্ট্যাগ্ডাড অফ্সে বিশেষ আকৃতিসম্পন্ন একখণড প্লাটিনাম 
পাত বক্ষিত আছ হহাঁব ভবকে এক পাউগ্ড 
“শা হব (চিত্র 17)। 


চ) সেকেণ্ডের জংজ্ঞা-সি. জি. এম, 
এফ পি. এস এখং এম কে এস এই তিন পদ্ধতিখ 
প্রত্যেকটিতেই পেকে %ক সখত্ধে একক হিসাবে বব 
হইযাছে। " 

সৌরদিবস_ পৃথিবীব কোনস্ানব হব্যবেখা 
ইপাব পথ পব অঠিকন কবিতে কল্ষব যে সময অঠিবা15৩ হথ (০ 91100১৭1০ 
(12115165 0£ 1170 5101 01059 (110 1201-101917) উহাক আমবা সৌরদিবস (১0191 
৫2) বলিষ| থাঁকি। এই সৌবদিবস্বে চব্বিশ ভাগে এক ভাগকে খল হয এক ঘণ্টা । 
এক ঘটাব ষাট ভাগেব এক ভাগকে বলা হখ মিনিট । মিনিটের ধাট ভাগের 
এক ভাগকে বল! হয় সেকেও। 

এক্ষেত্রে একটি কথ। মনে বাখিতে হইবে যে, বৎসবেব বিতিন্ন সময়ে এই সৌব- 
দিবসেব পবিমাণ কমবেশী হইযা যাষ। এই কাবণে আমরা বৎসবেব লৌবদিবসগুলিব 
গড লইযা সেকেণ্ডেব সমযেব পখিমাণ হিসাব কবি। সৃতবাং আমবা বলিতে পাবি, 


পটল ও 
॥ 





চিত্র 1ঃ 


1 
এক ০সকেও 8 যা গড় সৌরদিবস | 


1 


15. €গ্য আপিন্বাল্র ন্যনহাজ্িক্ক এক (:81681 [07018 
91 1,971617) 2 


(ক) দি. জি. এস্‌. পন্ধতি__যদিও দি জি. এদ্‌-পদ্ধতিতে দৈর্ঘ্য মাপিবার চরম 
একক (4950146 [021 হইল সোর্টিমিটার, কিন্তু ব্যবহারিক ক্ষেত্রে মিটাবের বিভিন্ন 
গুণিতক (81016) এবং বিভাজ্যাংশ (58101081601) দৈর্ঘা মাপিবার একক হিসাবে 
ব্যবহার করা হয়! যেমন, ছোট বস্কর দের্ধ্য মাপিবার জন্য মিটারের নিম্নলিখিত 
বিভাজ্যাংশ এক্‌ক হিসাযে ব্যবহীর বরা হইয়া থাকে। 


১০ | | উচ্চমাধ্যমিক পদার্থ-বিদ্যা 


ডেসিমিটার (9৫০10760) » সত মিটার (এক মিটারের দশমাংশ ), 
সের্টিমিটার (01601: সংক্ষেপে ০0.) » কঠতমিটার (এক মিটারের শতাংশ), 
মিলিমিটার (11111070176, সংক্ষেপে 200.) _হ্ত০ত মিটার (এক মিটারের 
সহ্ম্লাংশ ), 
»বত সেন্টিমিটার (এক সে্টিমিটারের দশমাংশ ), 
মাইক্রন (11100) -বুণ্ততত মিলিমিটার -ব্তঠতত সেন্টিমিটার ইত্যাদি । 
অন্তরূপভাবে বড দৈর্ঘ্য মাপিধার সময় মিটারের বিভিন্ন গুণিতক একক হিসাবে 
ব্যবহার কর] হয়। 
ডেকামিটার (09০০27766০)_ 10 মিটার (এক মিটারের দশ গুণ )). 
হেক্টোমিটার (7০০/0100%)- 100 মিটার (এক মিটারের একশত গুণ ), 
কিলোমিটার (0.11007060, সংক্ষেপে (0. 5 1000 মিটার (এক মিটারের 
৫ সহন্ন গুণ), ইত্যাদি । 
(খ) এফ.. পি. এস্‌. পদ্ধতি__এফ্‌. পি. এস্‌ পদ্ধতিতে ফুটকে দেপধ্য মাপিবার 
চরম একক ধরা হয়, কিন্তু ব্যবহারিক ক্ষেত্রে ফুটের বিভিন্ন বিভাজ্যাংশ এবং গুণিতককে 
দেখধ্য মাপিবার একক হিসাবে ব্যবহার কর! হয়। যেমন, 
এক ইঞ্চি _ সন্ত ফুট ( এক ফুটের বাধ ভাগের এক ভাগ ), 
এক সৃতা1- £ ইঞ্চি ( এক ইঞ্চির আট ভাগের এক ভাগ )) 
আবার; এক গজ -ও ফুট, 
এক ফালং _ 220 গজ _ 660 ফুট, 
এক মাইল -৪ ফার্লং _ ৪ % 220» 1760 গজ _ 5280 ফুট। 
16. ভ্ল্ল মানিবাল্ ল্যলহাভ্রিক একক (27866108101 01 
119888170117617% 01 11888) ও পু 
কে) জি. জি. এস্‌. পদ্ধতি _-সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে গ্রাম ও উহার বিভিন্ন 
*এবকিতাজ্যাংশ এবং গুনিতককে ভর মাপিবার ব্যবহারিক একক হিসাবে ধর হয়। 
গ্রামের বিভিন্ন বিভাজ্যাংশ-_ 
এক ডেসি গীম _স্ত গ্রীম (এক গ্রামের দশমীংশ ), 
এক সেন্টিগ্রাম ₹ব্ঠত গ্রাম (এক গ্রামের শতাংশ ), 
এক মিলিগ্রাম -হ্্েত গ্রাম ( এক গ্রামের সহম্্াংশ )। 
গ্রামের বিভিন্ন গুণিতক-_ 
এক ডেকাগ্রাম » 10 গ্রাম (এক গ্রামের দশ গুণ), 
এক হেক্টোগ্রাম- 100 গ্রাম (এক গ্রামের শত গুণ ), 
এক কিলোগ্রাম » 1000 গ্রাম ( এক গ্রামের সহস্র গুণ)। 


প্রক্ুতিক রাশি এবং উহাদের মাপের এর্কক ১১ 


€খ এফ. পি. এম্‌-'পদ্ধতি-__এই পদ্ধতিতে পাউও ও উহার বিভিন্ন ভগ্নাংশ 
এবং গুণিতক ভর মাপিবার ব্যবহারিক একক হিসাবে প্রচলিত আছে । পাউগণ্ডের 
ভগ্নাশ ও গুণিতক বিভিন্ন নামে বাজারে পরিচিত। যথা, ড্রাম, আউন্স, কোয়ার্টার, 
হন্দর, টন ইত্যাদি । ইহাঁদের পারস্পরিক সম্পর্ক নিয়ে দেওয়া] হইল-_ 
16 ডাম- 1] আউন্স ( সংক্ষেপে 02. ), 
16 আউন্স-1 পাউওড (সংক্ষেপে 1. ), 
14 পাউণ্ত-1.স্টোন, 
28 পাউগণ্ -1 কোরার্টার, 
4 কোয়ার্টার _1 হন্দর (17110110100 ৩1171, সংক্ষেপে ০৬৮), 
20 হন্দর -] টন, ইত্যাদি | 
ইম্পিরিয়াল পাঁউও্ ভরকে একক ধরার পূর্বে ইলণ্ডে গ্রেনকে ধরা হইত ভরের 
একক। এখনও ভাক্তারর! ভরের একক হিসাবে গ্রেন ব্যবহার করিয়া থাকেন । হিসাব 
করিয়া দেখা গিয়াছে এক পাউও ₹7000 গ্রেন ( আগমানিক )। 
কিছুদিন আগেও আমাদের দেশে বস্তর ভর মাপিবার জন্য তোলা, সের, মণ 
ইত্যাদি ব্যবহার করা হইত। বর্তমানে এদেশে সি. জি. এস্‌. পদ্ধতি অন্সারে গ্রাম, 
কিলোগ্রাম ইত্যাদি ভরের একক হিসাবে প্রচলিত হইয়াছে । 


1"7. সি. ভি, এন, এনহ এক্ক, শি. এস শ্দভিব্র একশ 
সম্মুহেল সান্দস্পন্থিক্ সম্পক ই | 


(ক) দৈর্ঘ্য-_এক ইঞ্চি -2:54 সেন্টিমিটার (সে. মি, ০0. ), 
এক ফুট _ 12 ১ 2:54 » 30:48 সে, মি. (০. ) 
এক গজ -_3 ফুট -3 * 30:48 - 9144 সে. মি. (০0.) 


কী 


9144 
10) স্. 09144 মিটার নি ১)। 


আবার, এক সেন্টিমিটার - 7: -0:394 ইঞ্চি (৩) আনথানিক 
টির 

| 12 * 2:54 
অনুরূপভাবে, এক মাইল ₹ 1760 গজ - 1760 % 09144 মিটার 


৮. 1260 1674 1.6093 কিলোমিটার (এ৮.)- 


এবং এক কিলোমিটার - 06214 মাইল । 


৮ 0.0328 ফুট (66) আম্ুমানিক, 





১২ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিদ্যা 
(খ) ভর- এক পাউওু _4536 গ্রাম (আনুমানিক ) 


্ টিটি ০ 0:4536 কিলোগ্রাম; 
এক কিলোগ্রাম 52:20 পাউও (আল্রমানিক )। 
(গ) সময়__পি. জি. এস্‌. এবং এফ্‌. পি. এস্‌, উভয় পদ্ধতিতেই সময়ের একক 
এক সেকেও (5600170, সংক্ষেপে 5০০.) । 


1'8. অন্যান্য কুক্জেকটি ল্রাম্পিল এক 2 ইতিপূর্বে আমরা 
তিনটি মূল একক (টদর্ঘ্য, ভর এবং সময়ের একক) সম্বন্ধে আলোচনা করিয়াছি। 
এখন এই তিনটি মূল এককের সাহায্যে কিভাবে অন্যান্য রাশির একক নির্ধারিত হয় 
তাহ। নিয়ে দেখানো হইল । এই এককগুলিকে লব্ধ একক (11100 01211) বল! হয়। 


(ক) ক্ষেত্রফলের একক (01৮ ০01 £১৫৫)-একক দৈরধ্যের এবং একক 
্রস্থের বরগক্ষেত্রের ক্ষেত্রফলকে ধর! হয় একক ক্ষেত্রফল । 
ক্ৃতরাং পি. জি. এস্‌, পদ্ধতিতে ক্ষেত্রফলের একক -1 সে, মি, * 1 সে. মি 
» 1 বর্গ সে. মি. (5৭. ০.) 
এবং এক্‌, পি. এস্‌. পদ্ঘতিতে » ৮» ₹1 ফুট [ফুট গাঁ 
| -] বর্গফুট ডণু. £)। 
থৈ) আয়তনের একক (07101 ৬ ০01010০)--একক দের্ঘ্য, একক প্রস্থ এবং 
৫কক উচ্চতা-সম্পন্ন একটি ঘনকের আয়তনকে বলা হয় একক আয়তন। সুতরাং 
সি. জি. এস্‌, পদ্ধতিতে আয়তনের একক _1 সে. মি, * | সে. মি 1 সে" মি. 
-1 ঘন সে, মি. (০01০ ০০00617666, সংক্ষেপে ০* ০১) 
সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে আয়তনের ব্যবহারিক একক হইল এক লিটার (11) 
1 লিটার -1000 সি. সি. €০. ০.) 
সৃতরাং 1 সি. সিস্কত্তত লিটার 
সু] মিলিলিটার (07111111616, সংক্ষেপে 101.) 
(অনেক ময় আয়তনের একক, ঘন সে, মি. (০.০) এর পরিবর্তে মিলিলিটার(11.) 
লেখা হয়।) 
এফ, পি. এস্‌. পদ্ধতিতে আয়তনের একক -1 ফুট *1 ফুট»! ফুট 
» ঘনফুট (০৫810 1০০6 সংক্ষেপে ০. £6) 
এক্‌. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে আয়তনের ব্যবহারিক একক-_! গ্যা্জন (821107), 
1 ঘনফুট (০. £€.), ইত্যাদি । 
(1 গ্যালন 016 ঘনফুট ) | 


টি 


প্রাকৃতিক রাশি এবং উহাদের মাপের একা ১৩. 


সি. জি. এস্‌. ও এফ্‌. পি. এস্‌. পদ্ধতির আয়তনের এককের সন্বদ্ধ-_ 
1 ঘনফুট - 30:43 % 30:48 * 3048 ঘন সেন্টিমিটার (০.০.) 
28320 ঘন সে. মি. 0.০.) আন্মানিক 
2832 লিটার (1160) আন্তমানিক | 
(গ) ঘনত্বের একক 00216 ০9£1)0751))-_কোন বস্তর প্রতি একক আয়তনে 
যে পরিমাণ ভর (11455) থাকে তাহাকে বল। হয় বস্তর ঘনত্ব (19651) | মনে কর, 
যদি 7 নির্দেশ করে কোন বস্তুর আয়তন এবং 1 নির্দেশ করে এ আয়তনবিশিষ্ট বস্তুর 
ভব, তাহা হইলে উপরোক্ত সংজ্ঞ| অন্্যায়ী এ বস্তর ঘনত্ব (যনে কর, 1)) গাণিতিক 
সক্কেতে নিম্নরূপে লেখা যায় 


1) নু » প্রতি একক আয়তনের ভর। 


পি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে ভর,প্রকাশ কর| হর গ্রামে এবং আয়তন প্রকাশ করা হয় 
ঘন-সে্টিমিটারে। সুতরাং এইণপদ্ধাততে ঘনত্ব প্রকাশ কর! হয় গ্রাম প্রতি 
ঘন-সেন্টিমিটারে (2.7:/০.০.). 
যখন কোন বস্তর এক ঘন-সেন্টিমিটার আয়তনে এক গ্রাম ভর থাকে তখন 


আমরা বলি সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে এ বস্তুর ঘনত্ব এক একক রঃ 87: 1 [0 /০.০, 


যেমন, আমর! বলিয়া থাকি সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে 4০0 (ডিগ্রী ই আপ, 
মাত্রায় বিশুদ্ধ জলের ঘনত্ব এক একক অর্থাৎ 1 0. তে. 5. [071 বা 1 £0./০.০. 

এফ্‌. পি. এস. পদ্ধতিতে ভর প্রকাশ করা হয় পাউণ্ডে (195.) এবং আয়তন 
প্রকাশ কর] হয় ঘনফুটে ৫.6)। স্ৃতরাং এফ পি. এস্‌. পদ্ধতিতে ঘনত্ব প্রকাশ 
করা হয় পাউণ্ প্রতি ঘনফুটে (1১5./০.£,)। কোর্ন বস্তর এক ঘনফুট আয়তনের 
ভর এক পাউও হইলে উহার ঘনত্ব বল1 হয় এক এফ. পি. এন্‌. একক-_ 


11). 0 
রি ০76৯1191016 ৃঁ ৰ 


স্মরণ রাখিতে হইবে আমাদের জানিত কোন বস্তর ঘনত্ব এক এফ. পি. এস্‌. 
একক নাই। যদিও জলের ঘনত্ব সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে এক. একক কিন্তু এফ্‌. পি. এস্‌. 
পদ্ধতিতে জলের ঘনত্ব 6255 15./.1, অর্থাৎ প্রতি ঘনফুট জলের ভর 625 1051 
সুতরাং আমর! বলিতে পারি সি. জি, এস্‌. পদ্ধতিতে যদি কোন বস্তর ঘনত্ব হয় 1), 
তাহা হইলে এফ্‌. পি, এস্‌. পদ্ধতিতে এ বস্তর ঘনত্ব হইবে 1) « 625 105./0.£1. 


উদ্বাহরণ (0) একখণ্ড পিতলের ভর 4$0 €95. এবং উহার আয়তন 90 ৫.০, | 
পিতলের ঘনত্ব দি. কি, এস্‌. এবং ধা, পি. এস্‌. পদ্ধতিতে নির্ণয় কর । [11৩ 20289 


' ১৪ ৰ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থবিদ্যা 


০ % 7016০ ০৫ 19155 15 430 £1125. 2170 105 0101006 15 90 ০.০, ০9100196 


(76 00151 01 01255 110 0০5 (5 7 20৫ 05 ৯০ 59501705, ] ? 


পিতলখণ্ডের ভর 


উত্তর। পিতলের ঘনত্ব- ৃ 
পিতলখণ্ডের আয়তন 


এক্ষেত্রে পিতলখণ্ডের ভর 430 £5. 
এবং ৮» * আয়তন, 950 ৫.০. 
স্থতরাং সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে পিতলের ঘনত্ব | 86 £75,/0.0, 
পূর্বেই দেখানো হইয়াছে কোন বস্তুর ঘনত্ব পি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে যদি নির্ণীত 
হয় 1) 75./0.0., তাহ! হইলে এফ. পি. এস, পদ্ধতিতে উহার ঘনত্ব ₹1) *62:5 
115./0.61. হইবে । অতএব, এফ্‌. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে পিতলের ঘনত্ব ₹ ৪ % 62.5 
₹ 5375 105/0.16 1 | 


(2) একটুকর1 তামার নিরেট চোঙের দৈর্ঘ্য [10 ০17., ব্যাসার্ধ /-1 0, 
এবং ভর 1 2804 £07. | পি. জি. এস্‌. এবং এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে তামার ঘনত্ব 
নির্ণয় কর। [4 50111 0110001 01£ ০011901 1595 16106) ]₹ 10 009.১ 19.0109 
175] 00, 2180 177053 75 2804 105. 02৮10012100) 011516 0£ ০001001 
11) 05 09. ১ 2110 075 15 ৯১ 59 50015, ] 


উত্তর। এক্ষেত্রে চোঙের আয়তন 77 -1 « 18 
সু 10311481501 হল গ্রহন 3114) 
-31"4 ০.০, 


স্থতরাং সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে তামার ঘনত্ব - থা - 8:93 ৪175./০.০, 


এবং এফ. পি. এস. পদ্ধতিতে উহার ঘনত্ব » 8:93 % 625 _ 558 195./0.1%, 


(3) পূর্বে পেট্রোল গ্যালন হিসাবে বিক্রয় হইত। এখন উহা! লিটার হিসাবে 
বিক্রয় হয়। যদি কেহ এক গ্যালনের পরিবর্তে 5 লিটার পেট্রোল ক্রয় করে তাহা! হইলে 
তাহাকে শতকরা কত আধক মূল্য দিতে হইবে তাহা নির্ণয় কর ( দেওয়! হইল, 
এক গ্যালন জলের ওজন _ 10 পাউণ্ড.)। [76601, ৮10) ৪5 8560. 10 19 59010 
1) £21109715 19110%/ 5010 111 11065. 171100 68০ 0০106106856 01 0500655 710৫ 
0116 1395 (0 02, 1£ 15951650011 £21101) 0185 [00:019,563 5 1055 ০1 2৪০1. 
(21562 1 €%1101) 01 2661 61215 10 1195.) ] 


প্রাকৃতিক রাশি এবং উহাদের মাপের শ ১৫ 


উন্তর। এফ্‌. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে গ্যালন আয়তনের ব্যবহারিক একক । 
প্রশ্নে দেওয়া! আছে, এক গ্যালন জলের ওজন - 10 পাউও ৃ 
( অর্থাৎ উহার ভর 10 পাউণ্ু*) 


ভর 
অ মর জানি আয়তন চ্ ৩ € 
1 1 য় ১৬ ঘনত্ব 


স্থতর।ং এক গ্যালম জলের আয়তন -2:5 ০.1. 


('." এফ্‌. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে জলের ঘনত্ব 02:5 115./০.1 ) 
আমরাঁজানি 1 ০.1, _ 3048 * 30-48 * 30:48 ০.০. 
-28-3211005 (আগ্মানিক ) 


সুতরাং 1 21101 5 28132 ৮ ০ »৮ 453 11005. 


এখন মনে কর, এক গ্যালন পেট্রোলের মূল্য এক টাকা, 
তাহা হইলে 453 লিটার * ৮ * - এক টাকা হইবে 


€4লং ঠ 5 9 ₹1"]ট ত 
এবং 5 লিটার 4:53-11 টাকা 


স্নতরাং পেট্রোলের অতিরিক্ত ক্রয়মূল্য -11 -1-0' টাকা 
এবং শতকরা হিসাবে উহার অতিরিক্ত মূল্য -0"1 * 100 10%. ॥ 


1'9. 9. ভিত. এস, আা এস্বউ্রক সঙ্দভিল সিল ই »আমরা 
পূর্বে দেখিয়াছি যে, কোন একটি রাশির পরিমাণ বিভিন্ন ব্যবহারিক এককের সাহায্যে 
প্রকাশ করা যায়। সি. জি. এস. বা মেট্রক পদ্ধতিতে একটি রাশির পরিমাণ এক একক 

' হইতে উহার পরবর্তী গুণিতক বা পূর্ববর্তী ভগ্নাংশ এককে প্রকাশ করিতে গেলে দশ 
দিয়া ভাগ বা গুণ করিতে হয়। এ কারণে এই পদ্ধতিকে দশমিক পদ্ধতি ()9০০1791 
57961) ঝলা হয়। 

মনে কর, কেনি বস্তুর দৈর্্যের পরিমাণ 30 মিটার । মিটারের পরবর্তা গুণিতক 
একক হইল--ডেকামিটার। কাজেই এ বস্তর দৈর্ঘ্য ডেকামিটারে প্রকাশ করিতে" 
গেলে 30 কে 10 দরিয়া ভাগ করিলেই চলে (অর্থাৎ 30 মিটার -?8- 3 ডেকামিটার )। 
আবার মিটারের পূর্ববর্তী ভগ্নাংশ একক হইল-ডেসিমিটার । এখন এ দৈর্ঘ্য ডেসি- 
মিটারে প্রকাশ করিতে গেলে 30 কে 10 দিয়া গুণ করিতে হইবে (অর্থাৎ 30 মিটার 
»30% 10300 ডেসিমিটার )। অনুরূপভাবে ভরের ক্ষেত্রে কোন একককে দশ দিয় 
ভাগ বা গুণ করিয়া পরবর্তী বা পূর্ববর্তী “এককে পৌঁছানো যায়। যেমন, ! গ্রাম 
০10 ডেসিগ্রাম - 100 সের্টিগ্রাম 1000 মিলিগ্রাম -0*1 ডেকাগ্রাম *0'01 হেক্টো- 
গ্রাম -0'001 কিলোগ্রাম, ইত্যাদি । 


২৬ | ূ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিষ্া 


স্থতরাঁং আমর] দেখিতে পাই যে, সি. জি, এস্‌. পদ্ধতিতে দশমিক বিন্দুকে 
(0০01108] 7010) ডানদিকে বা বাদিকে সরাইলে এক একক হইতে উহার *পরবর্তী 
ঝা পূর্ববর্তী এককে পৌছানো যায় । কিন্ত এফ. পি. এদ্‌. পদ্ধতিতে এইরূপ সহজ উপায়ে 
এককের পরিবর্তন করা খ।য়,'না। এফ্‌. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে একক-পরিবর্তনের বিভিন্ন 
ক্ষেঞ্জে বিভিন্ন সংখ্য। দিয়া গুণ ব1! ভাগ করিতে হয়। যেমন, 

6 ফুট-?-2 গজ-6১%12-72 ইঞ্চি, ইত্যাদি । 

দশমিক পদ্ধতির এই স্থৃবিধার জন্য অধিকাংশ দেশে এই পদ্ধতি ব্যবহৃত হয়। 

সম্প্রতি আমাদের দেশেও এই পদ্ধতি চালু হইয়াছে। 


সারাংশ 
প্রাকৃতিক রাশি ছুইপ্রকারের--(1) স্কেলার এবং (2) ভেক্টর | 
একক- কোন রাশির পরিমাণ ব্যক্ত করিবার সময় যে মান বা মাত্রার আশ্রয় 
লওয়া হয় তাহাকে 'এ রাশির একক ধলে। ০ 
এককের বিভিন্ন পদ্দতি---(1) পি. জি. এস্‌., (2) এফ. পি. এস্‌. এবং (3) এম্‌. 
কে, এস. | 
প্রাথমিক ব1 মূল একক-_দৈর্ঘ্য, ভর এবং সময়ের একক। 
কয়েকটি লব্ধ একক -_ 
সি. জি. এস. পদ্ধতিতে ক্ষেত্রফলের একক-_] ব-সে.মি. (৫. ০০2.) 
_ এফু"পি, এদ্‌. পদ্ধতিতে £ ৮. _1 বর্গফুট 9৫. 16) 
সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে আয়তনের একক-__! ঘন-সে.মি. (০.০.) 


৮ % * ব্যবহারিক একক-__1 লিটার (11০) 
এফ্‌, পি. এস্‌. পদ্ধতিতে আয়তনের একক-_] ঘনফুট (০. £৮)। 
” ৮ ৮ ব্যবহারিক একক-_! গ্যালন 
সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে ঘনত্বের একক! গ্রাম প্রতি ঘন৫স.মি, (2101,/.0.) 
এফ, পি। এম, দল ৮ ৮:71 পাউগ প্রতি ঘনফুট (19./0.16) 
অস্ম্মাজ্ল। 


1, তিনটি মূল বা প্রাথমিক এককের নাম কর। লঙ্ধ একক বলিতে কি বোঝ? 
[ 121700 070 01561 011021767021 10015. 5175 00 500 10621) 97 ও. ৫61756৫ 


01716? ] 
_, সাধারণতঃ কয়টি পদ্ধতিতে মূল এককগুলি ব্যক্ত করা হয়? [৮7186 86 
(16 5956003 ০0110101019 856৫ 0011 65001655105 080 0026 02050060191 


15165 2] 


প্রাকৃতিক রাশি এবং উহাদের মাপের একক ১৭ 


8. নিয়লিখিত এককগুলির সংজ্ঞা দাও £ (0) মিটার এবং সের্টিমিটার, (1) গজ 
এবং ফুট, (1) কিলোগ্রাম এবং গ্রাম, (7৮) গড় সৌরদিবস এবং (৬) সেকেগ্। 
[10270 070 101109/1115 01015 5 00 10010 0110 020107066) 019) 9215 
ঠা) 100, (111) (11061210005 21010. £1001000) (5) 2০155৩50157 095 2100 
(৮) 50001. 1 

&, সি. জি. এস্‌. এবং এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে দের্ঘ্য মাপিবার বিভিন্ন ব্যবহারিক 
এককগুলির নাম কর | [17১10136101] 11017900765 01 1106021 020165 0£ 17625810- 
11)011101 16115111 11019061100, তে ৩. 2110. 17. 15১ 95 50501005- ] 


ঠ. পি. জি. এস্‌. এবং এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে ভর মাপিবার ব্যবহারিক 
এককগুলির নাম কর । [ 1001161011 00101720105 01 [012৮061021 017105 01 11095016- 
1101) 01 101285 11 1901] 00. তে, 9, 80 [১ 1১, 5. 3৮5661115, ] * 

6. সি. জি. এস্‌. এবং এঁফ, (পি. এস্‌. পদ্ধতির মূল একক তিনটির পারস্পরিক 
সম্পর্ক নির্ণয় কর। [ 00100126 176 101711017 1001001) (17100 11111 09117017121 
0117165 11] 0০. 00. ১. 220. 17, 72, ১. 5/5601775. ] 

7. রেলপথে হাওড়া স্টেশন হইতে দিলীর দূরত্ব 903 মাইল । কিলোমিটারে 
ইহার দূরত্ব নির্ণর কর। [1700 015681700 1৫৮6শো। [70101 211৫ 19৩11 09 
[২21] 15 903 201165, 17500017055 (126 01562706 11) 15110173065, ] 

1017615 : 1 100,7 162 0116 (81)1010.) [ 44%5, 1456 115. ৭ 

8. এক মণ চাউল কিলোগ্রামে প্রকাশ কর । [125007055 0133 17090170 তো এ 
1100 111 101105190017765, ] 

11175: 1000. 8212 115 (2100070.) 

] 10110577101710 7 22 1195. 900195) [48৩, 3736 

9. ঘনত্বের সংজ্ঞা লিখ এবং সি. জি. এস্‌. ও এফ্‌. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে ঘনত্বের 
একক প্রকাশ কর। [1099170 (176 06510 01 2 50105081700 ৪110 €%1155 10, 
101)115 112 05. 03. 5. 2100. 6, 00, 8, 5596005, ] " 

10. বস্তর ভর, আয়তন এবং ঘনত্বের মধ্যে পারস্পরিক সম্পর্ক কি তাহা বুঝাইয়া 
দাও!] [1201917 0) £6126102 066০০0 20855506105 2100 01010€ 01 
2 50105021006, ] 

11. একক প্রকাশে আমরা সাধারণতঃ কি কারণে দশমিক পদ্ধতি ব্যবহার করিয়! 
থাকি? [৮/179 ৫0 ৩ ৫0101710101) 056 46০1721 5751510 10 ৫0155512£ 
111015 2 ] 


*১৮ . উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিছ্া 


12. যদি 40 সের -8 পাউণড হর তাহা হইলে এক সের অপেক্ষা 
এক কিলোগ্রাম কতট ভারী তাহা গ্রামে নির্ণয় কর। [7০ [01101 1162.5161 
2 101105000000 1170 2 56617) 1640 50015 ৮0181) 8212 0195. 2:12501955 
(10165011611) 0015--11- - ] | 


82"2 


1111115 : 1 পের - 40 


পাউণ 


1 পাউও্ড_ 4536 গ্রাম । [ 475. 0786 2105. ] 


ছিতীয় পরিচ্ছেদ 
দের্ঘ্য, ল্ষেত্রফল এবং আয়তন মাপিবার পদ্ধতি 


(0168910101710181 01 1.9116611) 198. 0110 0] 0709) 


21. ছঁকব্ব্যেজ শভ্রিসাগপ £ ব্যবহারিক ক্ষেত্রে ইঞ্চি, সেন্টিমিটার 
প্রভৃতির অতি ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র ভমীংশ হইতে আরস্ত করিয়া সহ সহ্শ্ন মাইল, কিলোমিটার 
পর্ধন্ত দৈর্ঘ্যের পরিমাপ প্রয়োজন হয় | এই বিভিন্ন প্রকারের দৈর্ঘ্য মাপার জন্য বিভিন্ন 
ধরনের যন্ত্র ব্যবহার করা হয়। অপেক্ষারত ছোট পর্ঘ্য মাপার জন্য মিটার গ্বেল, শ্লাইড 
ক্যালিপার্স, স্্রগেজ, ক্ফেরোমিট]র ইত্যাদি এবং ঝড় দৈর্ঘ্য মাপার জন্ত টেপ, চেন 
ইত্যাদি ব্যবহার কর] হয়। .বিজ্ঞাল-ক্লাসে তোমর। ধৈর্য পরিমাপের যে-সকল যন্ত্র 
ব্যবহার করিবে তাহাদের বিষয় নীচে আমোচিনা করা হইল | এক্ষেত্রে মনে রাখিবে, 
বস্তর প্রস্থ (03:08017), বেধ (1710157055), ব্যাস (7)170661) ইত্যাদি, দৈথ্যের 
অগ্রূপ রাশি এবং ইহাদিগকেও দৈর্ঘোের এককে প্রকাশ করিতে হয়| 


22. মিউীল্ তন 01619 9০81) 2 একটি এক মিটার লঙ্গা'শীতাতপে 
দটীডৃত (550700) চৌকা পাতল! কাঃফনক দিয়! মিটার স্কেল সাধারণতঃ হিগ্িত 





চিত্র 24, 


হয়। এই কাষ্ঠফলকটির একই পৃষ্ঠের এক অংশে ইঞ্চি ও উহার এক-দশমাংশে এবং 
অপর অংশে সের্টিমিটার ও মিলিমিটারে অংশাঙ্কিত (04848150) করা থাকে। 
24 চিত্রে একটি মিটার, স্কেল দেখানো! হইল। এই স্কেলের সাহায্যে একটি বস্তর 
দে্ঘ্য এক মিলিমিটার অথবা ইঞ্চির এক-দশমাংশ পর্বস্ত নিঞূলভাবে মাপা যাঁয়। 

মিটার স্কেলের ব্যবহার-_মনে কর, 47 দণ্ডের (চিত্র 2) দৈর্ঘ্য 
সের্টিমিটারে মাপিতে হইবে। প্রথমে স্কেলটির যে অংশ সে, মি, অংশাঙ্ধিত 
(045048150) তাহা 448. বরাবর খাড়াভাবে, বসাঁও। এবার স্বেলটি 47 দণ্ডের 


২5 উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিদ্যা 


সমান্তরালে এমনভাবে সরাও যাহাতে এঁ দণ্ডের 44 প্রান্ত ক্কেলের কোন বড় দাগ স্পর্শ 
করিয়া থাকে। এখন দণ্ডের উভয় প্রান্তের অবস্থান পাঠ কর। 2 চিত্রে দ্ধের 
4 প্রান্ত 1 সে. মি. দাগে আছে এবং ? প্রান্ত স্কেলের 10.5 ও 10.6 সে. মি. দাঁগ 
ছুইটির মধ্যে আছে। যেহেতু মিটার স্কেলে মিলিমিটারের ভগ্নাংশ থাকে না, কাজেই 





চিত্র 21) 


1) প্রাস্ত 105 ও 106 সে.মি.-র মধ্যে কোন্‌ জায়গাতে আছে তাহা চোঁখের অনুমানে 
([590-6361/09107) ঠিক করিতে হইবে । অর্থাৎ 105 হইতে 106 সে.মি. এই এক 
মিলিমিটারকে মনে মনে দশ ভাগে ভাগ করিয়া উহার কোন্‌ অংশে দণ্ডের ?) প্রান্ত 
'আছে তাহা ঠিক করিতে হইবে । মনে কর,?; প্রান্ত এই কাল্পনিক দাগের 6 ঘরে আছে। 
অতএব এক্ষেত্রে ? প্রান্তের পাঠ দীডাইল 10:56 সে.মি. | সুতরাং 44 দণ্ডের 
মোট দৈর্ঘ্য" প্রান্তের পাঠ-4 প্রান্তের পাঠ 
₹10+56 সে.মি. -1 সে.মি. 956 সে.মি, | 

অনেক সময় মিটার স্কেলের সকল অংশের দাগ সমান দূরত্বের থাকে না। এই 
কারণে দণ্ডটিকে স্কেলের বিভিন্ন স্থানের সংস্পর্শে রাখিয়! কয়েকবার উহার দৈর্ঘ্য মাপিতে 
হয়। এই মাপগুলির গড় নিলে যে সংখ্যা পাওয়া! যার উহ্াই মোটামুটিভাবে দণ্ডের 
সঠিক দৈর্ঘ্য নির্দেশ করে । - 


23. ভ্ঞান্সিমসাল্র চলা (ড০10161 ৪০৪16) 2 উপরের (2.2) অন্থ্চ্ছেদে 
দেখানে। হইয়াছে যে সাধারণ মিটার স্কেলের সাহায্যে এক মিলিমিটারের ভগ্নাংশ পাঠ 
চোখের আন্দাজে (0:/6-4501702000) লইতে হয়। এবার আমর] যে স্কেলের কথা 
বলিব তাহা দিয়! এক মিলিমিটারের ভগ্নাংশ 
সঠিকভাবে পাঠ করা সম্ভব হয়। এই স্কেলের 
আবিষ্র্তা ফরাপী গণিতবিদ্‌ পি. ভানিয়ারের নাম 
-. অনুসারে ইহার নাম দেওয়া হইয়াছে ভানিয়ার 

০০ স্কেল। 20চিত্রে দৈর্ঘ্য মাপিবার একটি ভানিয়ার 
স্কেলের নমুনা দেখানো হইল। চিত্র অঙ্গ্যায়ী আমরা দেখিতে পাই যে এই যন্ 
প্কতোড়া স্কেল থাকে। অপেক্ষাকত লম্বা নীচের. স্কেলটিকে মুল স্কেল (1817) 5৫816) 





দের্ঘ্য, ক্ষেত্রফল এবং আয়তন মাপিবার পদ্ধতি ২১ 


বলে এবং এই মূল স্কেলের উপর যে ছোট আর একটি স্কেল বসানো আছে তাহাকে 
ভানিয়ার স্কেল (৬০017 50216) বলে। ভাশিয়ার স্কেলটি এমনভাবে বসানে। 
থাকে যে, উহাকে সহজেই মূল স্কেলের গা বরাবর এদিক-ওদিক সরানো সম্ভব হ্য়। এই 
ভাঙ্লিয়ার স্ষেলের সাহায্যে দৈর্ঘ্য ইত্যাদি মাপিতে হইলৈ সর্বপ্রথম ভানিয়ার-ঞ্রবক 
(৬6110161 001150100) নির্ণয় কর! দরকার । 


ভানিয়ার-প্রুবক নির্ণয়-পদ্ধতি__20 চিত্রে যে ভানিয়ার স্কেলটি দেখানো 
হইফ্াছে তাহা দশটি সমানভাগে বিভক্ত এবং ভাশিয়ারের এই দশ ঘর মূল স্কেলের ছোট 
নয় ঘরের সমান। এখন মনে কর, মূল স্কেলের ছোট এক ঘর এক মিলিমিটারের সমান। 
অতএব 
ভানিয়ার স্কেলের 10 ঘর-9 মি.মি. (7.17.) 
% 2 ] ৮ তি ৮ 
সুতরাং 1 ঘর মূল স্কেল ! ঘর ভা্নিয়ার স্কেল ₹ 1 - 3 যতি মি. মি. (0.00.) 
০ বত সে.মি. (07).) ১৩ 
মুল স্কেলের এক ঘর এবং ভানিয়ার ক্ষেলের এক ঘরের দৈর্য্যের এই 
পার্থক্যকে ভানিয়ার-প্রুবক (৬ ০170101 00705191)1) বলা হয়| আলোচ্য ক্ষেত্রে 
এট মিমি. বা ইত দে.মি. হইল ভার্সিয়ার-ঞ্রুরক। কাজেই এই ভার্নিয়ারটির সাহায্যে 
এক মিলিমিটারের দশ ভাগের এক ভাগ বা এক সেন্টিমিটারের একশত ভাঁগের এক ভাগ 
নিঞুলভাবে মাপ! যায়। 


উপরের উদীহরণ হইতে দেখা যাঁয় যদি 


ভাপিয়ার স্কেলের & ঘর মূল স্কেলের & -1) ঘর, 
অর্থাৎ, লু 2] লল $ 2 2 - ঘর হয়। 


তাহা হইলে, ভাশিয়ার-গ্রুবক - টি ৮ ] সর । * মূল স্কেলের এক ঘরের দৈর্ঘ্য । 


ভানিয়ার স্কেল ব্যবহার করিতে গেলে প্রথমে উপরের স্থত্রের (0177019) 
সাহায্যে ভানিয়ার-ঞ্রবক্ু নির্ণয় করিতে হইবে। 

ভার্নিয়ার স্কেলের সাহায্যে দৈর্ঘ্য মাপিবার পন্ধতি_2 চিত্রে একটি 
ভাগিয়ার যন্ত্র সহজ করিয়া দেখান! হইল। এখানে বুঝিবার স্থবিধার জন্ঠ মূল স্কেলের 
ঘ্রগুলি একটু বড় করিয়া দেখানে! হইয়াছে এবং ইহার প্রতিটি ঘর এক মিলিমিটারের 
সমান কল্পনা করা হইয়াছে । অনুরূপভাবে ভানিয়ারের দশটি ঘরও বড় করিয়া জাকা! 


২২ | উচ্চমাধ্যমিক পদার্থ-বিদ্যা 


হইয়াছে এবং ভার্সিয়ারের এই 10 থর মূল স্কেলের 9 ঘরের সমান করা হইয়াছে । 





চিত্র 21) 


অতএব এক্ষেত্রে ভাগরিয়ার-ফ্রবক হইল এক মিলিমিটারের এক-দশম্]ংশ অর্থাৎ হাত মি.শি- বা 
$ত সে.মি. 

এগন মনে কর, এই ভাগিয়ার যন্থটির সাহায্যে একটি ছোট দণ্ডের দৈর্ঘ্য মীপিতে 
হইবে । প্রথমে মূল স্কেলের বাম প্রান্ত ভাগিয়ারের বাম প্রান্তের সাথে মিলাও। ্ষেল- 
অঙ্কন নিল থাকিলে দেখিতে পাইবে যে, মূল স্কেলের শূন্য দাগ ও ভানিয়ারের চক 
(অর্থাৎ ভাপ্িয়ারের শৃন্ত দাগ) এক লাইনে মিলিয়া গিয়াছে। এবার ভাশিয়ার 
স্কেলটিকে মূল স্কেলের গা বরাবর কিছুদূর ডানদিকে সরাইর! দণ্ডটিকে এমনভাবে বপাও 
যাহাতে ধণ্ডের একপ্রান্ত মূল ক্ষেলের বাম প্রান্ত স্পর্শ করিয়া এবং উহার অপরপ্রান্ত 
ভাগিঞরের বাম প্রান্ত স্পর্শ করিয়া থাকে । এই অবস্থায় ভানিয়ারের স্ুচকের অবস্থান 
পাঠ কর। উহাই নির্দেশ করে দণ্ডের যে প্রান্ত ভাগ্িয়ারের সংস্পর্শে আছে তাহার 

অবস্থান। 2) চিত্রে হুচকটি মূল স্কেলের 33 ও 34 সে.মি. দাগ দুইটির মধ্যে আছে। 
হুতরাং এক্ষেত্রে ঘুল স্কেলের পাঠ হইল ৪"8 সে. মি.। এবার 33 সে.মি, হইতে 
দণ্ডের প্রান্ত পর্যন্ত বাকী অংশের পাঁঠ ভা্নিয়ারের সাহায্যে লইতে হইবে। ভানিয়াুরের 
দাগগুলি পর পর লক্ষ্য করিলে দেখিবে উহার একটিমাত্র দাগ মূল স্কেলের একটি দাগের 
সাথে মিলিয়৷ গিয়াছে । আলোচ্য ক্ষেত্রে ভানিয়ারের 4 নম্বর দাগ মূল স্কেলের সাথে 
মিলিয়াছে।, অতএব ভানিয়ারের পাঠ হইল 4 ঘর। এক্ষেত্রে যেহেতু ভানিয়ার-প্রথক 
হইল হত ₹'01 সে.মি. অতএব দণ্ডের বাকী অংশের পাঠ হইল 4 * "01 ৮:04 সে.মি.। 
সুতরাং, দণ্ডটির 
মোট দৈর্ঘ্য -মূজ স্কেলের পাঠ+ভার্নিয়ার ক্ষেলের পাঠ» ভার্িয়ার-ফ্রুবক 
33 সে.মি.+4৮01 সে.মি. 334 সেমি. | 

বস্তর দৈর্ধ্য, প্রস্থ, বেধ, ব্যাস ইত্যাদি পরিমাপের জগ্ত ভাত্রিয়ার স্কেল বিবিধ 
বন্ধে ব্যবহার করা হয়। পরবর্তী 24), 25) এবং (6) অগ্চ্ছেদে ভানিয়ার ক্বেল 
নমস্থিত কয়েকটি যন্ত্র সম্থদ্ধে আলোচনা করা হইল। 
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24. সাইড ক্ষ্যাপা (81119  0811678) 2 উপরের 
(23) অন্ুচ্ছেদে বর্মিত সহজ ভানিয়ারের নীতি অবলম্বনে এই জাইভ ক্যালিপার্ন 
যন্ত্র তৈরী হইয়াছে । এই যন্ত্র দিয়া একটি বর্তুলের ব্যাস, ছোট দৈর্ঘ্য ইত্যাদি মাপ 






খ্টেদাই করা (15110150৫) থাকে (22 চিত্র দেখ )। 
ফুবকটিধ যে প্রান্তের কাছে মুল স্কেল সুরু হইয়াছে 
তাহাতে একটি ইম্পাতের চোয়াল (7) আড়াআড়ি 
ভাবে যুক্ত আছে। মূল স্কেলের উপর একটি ভারিয়ার 
স্কেল এমনভাবে বসানো থাকে যাহাতে উহা মূল স্কেলের গা বরাবর সহজে যাতায়াত 
করিতে পারে। এই ভানিয়ার স্কেলটিকে প্রয়োজনমত ধীরে ধীরে সরাইপার জন্য জ্কুর 
ব্যবস্থা আছে। ভানিয়ার স্কেলের বাম প্রান্তে মূল স্কেলের অগ্ররূপ আর*একটি “চোয়াল 
(5৮) লাগানো আছে। এই চোয়াল ছুইটি যখন পরস্পরকে স্পর্শ করিয়া থাঁকে, 
তখন মূল স্কেলের শূন্য দাগ ও ভানিয়ারের স্ুচক (শূন্য দাগ ) এক লাইনে মিলিয়া 
যায়। লাধারণতঃ মূল স্কেলটি সেন্টিমিটার ও মিলিমিটারে অংশান্কিত (0:218810) 
থাকে এবং ভারপ্রিয়ার স্কেলটিতে দশটি সমান ঘর থাকে। ভাবরিয়ারের এই 10 ঘর মূল 
স্বেলের 9 ঘরের সমান করা হয়। স্থতরাং, ভানিয়ার-ঞবক শত মি.মি. বাঁ ক্ষত সে.মি, 
হয়। কতকগুলি জ্লাইড ক্যালিপার্সে মূল স্কেল ইঞ্চি ও সের্টিমিটঈটর এই ছুইরকমের 
থাকে এবং উহাদের ভাণিয়ার স্কেলও দুইরকমের থাকে। 

কার্ধপন্ধতি__মনে কর, এই ক্যালিপার্স যন্ত্রের সাহায্যে একটি গোলকের ব্যাস 
(01917066) মাপিতে হইবে । প্রথমে চোয়াল দুইটি, গাঁয়ে গায়ে লাগাইয়া দাও। 
ক্কেল-অন্কন নির্ভুল থাকিলে দেখিতে পাইবে ভানিয়ারের সুচকটি মুল স্কেলের শূন্য দাগের 
সাথে এক লাইনে অবস্থান করে। এবার পরীক্ষারধীন গোলকটি চোয়াল ছুইটির মধ্যে 
রাখিয়া ভানিয়ারটিকে স্কুর সাহায্যে গোলকের দিকে সরাইতে থাক যতক্ষণ পর্যন্ত না 
চোয়াল ছুইটি গোলককে স্পর্শ করে। এই অবস্থায় মূল স্কেল ও ভানিয়ার স্কেলের পাঠ 
লও। এই দুই স্কেলের পাঠ হইতে গোলকের ব্যাস পাঁওয়া ফাইবে | : 


২৪ ॥  উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিগ্া 


গোলকের ব্যাস -মুল স্কেলের পাঠ+ভানিয়ার স্কেলের পাঠ * ভানিয়ার ঞ্রবক। 


ছুই চোয়ালের মধ্যে গোলকটিকে ঘুরাইয়! ঘুরাইয়া উহার বিভিন্ন অবস্থানের জন্য 
কয়েকবার এইভাবে ব্যাস মাপ। এই যাপগুলির গড় লইলে গোলকের গড় ব্যাস 
(41250 015076661) পাওয়া যাইবে । 


25. শুু৮তগতভক এ সাইক্রোনিভাল ভ5 (307৩৮/-080886 01" 
1110701719667 9018৮/) ৪ পূর্ববণিত সাধারণ ভানিয়ার স্কেল এবং সাইড ক্যালিপা্স 
যন্ত্রের সাহায্যে ক্ষুদ্র দৈর্ঘ্য নিখুঁতভাবে মাপা যায় না। আমর। সাধারণতঃ ক্ষুদ্র দৈর্ঘ্য, 

যথা- সরু তারের ব্যাস (13)181060:), খুব পাতলা পাতের বেধ রি |110107695) ইত্যাদি 
মাপিবার জন্য স্ু-গেজ ব্যবহার করিয়া থাকি। 





চিত্র 21? 


ন্ধ্রের বিবরণ __2 চিত্রে একটি জ্ু-গেজের নমুনা! দেখানো! হইয়াছে । এখানে 
১47) একটি স্তু-প্যাচ-কাটা দণ্ড এবং 0 একটি ছোট নিরেট দণ্ড। এই উভয় দণ্ডের 
মুখামুখী প্রান্ত সমতল কর] থাকে এবং উহাদের অক্ষ (8515) একই রেখায় থাকে। 
447 দওটি স্ুর সাহায্যে একটি ফাপ1 চোঙের (31701) মধ্য দিয়া সামনে-পিছনে 
যাতায়াত করিতে পারে। চোটি এবং 6 দণ্ডটি ঢ আরুতির একটি দণ্ডের দ্বারা দৃঢ়ভাবে 
আবদ্ধ থাকে (2ঢ' চিত্র দেখ )। ফাপা চোওটির গায়ে একটি মিলিমিটার স্কেল অঙ্কিত 
,আছে। ইহাকে 'রৈখিক স্কেল (].170%7 5০810, সংক্ষেপে [5 5১ বলা হয়। 
যে রেখাটির উপর এই অবংশাঙ্কনগুলি (07800861075) থাকে উহাকে মান রেখা 
(06£6761109 [.170) বলা হয়। এই রেখাটি চোঙের অক্ষের (4515) সমাস্তরাল। 
চোঙটি ঘিরিয়া একটি বেষ্টুনী,বা আবরণ (1710516) আছে । আবরণটির যে প্রান্ত 
রৈথিক স্কেলের সংস্পর্শে আছে তাহার উপর একটি বৃত্তাকার ক্ষেল (০105127 5০210, 
সংক্ষেপে 0, 5.) অস্কিত থাকে । আবরণের অপরপ্রান্তে একটি খাজকাটা টুপি 7) 
আছে। এই টুপিটি 49 স্তু-দণ্ডের সাথে যুক্ত আছে। টুপিটিকে ঘুর্লাইলে 4 জু-দণ্ড 
ও আবরণটি ঘুরিবে এবং একই সঙ্গে উহার চোঙের অক্ষ বরাবর সামনে-পিছনে 
চলিতে পারিবে । 


দৈর্ঘ্য, ক্ষেত্রফল এবং আয়তন মাপিবার পদ্ধতি ২৫ 


এই যন্ত্র ব্যবহার করিবার পূর্বে ইহার জ্ু-পিচ (5০75৮ 7101), লঘিষ্ট ফ্রবক 
(1,085 00126) এবং শুন্ত-ভ্রম (2510 15101) নির্ণয় কর! প্রয়োজন । উহাদের বা 
নীচে আলোচনা করা হইল। 


্ু-পিচ ও লঘিষ্ঠ গ্রুবক (307৩৮ 7160) 71৫ [.025£ 0090181).--প্রথমতঃ 
যন্টির বৃত্তাকার স্কেলের শূন্য দাগ (/০:০) রৈখিক স্কেলের মান রেখার (1২০৭16705 
1.9) সহিত মিল।ইতে হইবে । অতঃপর যে আবরণের উপর বৃতাকার স্কেল অঙ্কিত 
আছে তাহা 1) টুপির সাহায্যে একবার পূর্ণ ঘুরাইতে হইবে। ইহার ফলে আবরণটি 
রৈথিক স্কেল বরাবর যতটা সরিয়া আসে তাহাই এ যঙ্ত্রের জ্কু-পিচ নির্দেশ করে। 
মনে কর, আমাদের বর্ণিত জ্কু-গেজের আবরণটি একবার পূর্ণ ঘুরাইলে উহা! রৈখিক স্কেলের 
উপর এক দাগ অর্থাৎ 1 মি. মি. (10. 2.) সরিয়া আসে । কাজেই এক্ষেত্রে জ্কু-পিচ 
হইল 1 মি. মি.। এখন মনে কর, বৃত্তাকার স্কেলটি 100টি সমান ভাগে 'বিভক্ত। সুতরাং 
আবরণটির একবার পূর্ণ ঘূর্ণনে ৃ্া্কার স্কেলের 100 ঘর মান রেখা অতিক্রম করে। 
কাজেই বৃত্তাকার স্ষেলের 1 ঘর মান রেখা অতিক্রম করিলে আবরণটি রৈথিক স্কেলের 
উপর দিয়! 28০ মি. মি. (0.10.) সরিয়া আসে । ইহাকেই বল! হয় লঘিষ্ঠ বক? 
নিয়লিখিত সুত্রের সাহায্যে লঘিষ্ঠ প্রবক নির্ণয় করিতে হয়। 


-পিচ 
লঘিষঠ বক -- ০ 
বৃত্তাকার স্কেলের মোট ঘরের সংখ্যা 


এক্ষেত্রে লিষ্ট প্রবক £$ত মি. মি. দেখানো হইয়াছে । সুতরাং এই জ্ু-গেজটির সাহাখ্যে 
এক মিলিমিটারের একশত ভাগের এক ভাগ পযন্ত টর্ঘ্য সঠিকভাবে মাপা যার। 
| শৃন্য-জ্রম (2610 [27701)_ যন্ত্রটি ব্যবহারের পুর্বে উহ্বার শুশ্য-ত্রম নির্ণয় করা 
প্রয়োজন। পূর্ববর্ণিত 1) টুপিটি ঘুরাইয়া 41) ও ০ দণ্ড দুইটির মুখামুখী প্রান্তদঘয় স্পর্শ 
করাও। যদি দেখ এই অবস্থায় ররখিক স্কেলের শ্ দাগ এবং বৃভাকার স্কেলের শূন্য দাগ 
এক লাইনে আছে তাহা হইলে বুঝিবে যে যন্ত্রটর শূন্ত-ভ্রম নাই। কিন্তু যদি এই, 
অবস্থায় বৃত্তাকার স্কেলের পাঠ 10 ঘর হয় তাহা! হইলে যন্ত্রের শূর্ব-ভ্রম 10% সষ্ঠত» 
"| মি. মি. হইবে। এই শৃন্য-ভ্রম ধনাত্মক (20511$৫)। কাজেই যন্ত্রের সাহায্যে যে 
পাঠ লওয়া হয় তাহা হইতে "1 মি. মি. বিয়োগ করিলে নির্ভুল পাঠ পাওয়া যাইবে 
আবার যদি বৃত্তাকার স্কেলের শৃন্ঠ দ্বাগ রৈথিক স্কেলের মান রেখার 10 ঘর পিছনে থাকে 
তাহা হইলেও যন্তরটির শূন্য-্রম '! মি. মি.। কিন্তু এই ভ্রম খণাত্মক (68০/৩)। 
কতরাং স্ু-গেজের পাঠের সহিত "1 মি. মি. যোগ করিলে নিঠূল পাঠ পাওয়া যাইবে 
কার্ধপন্ধতি-_মনে কর, এই জ্কু-গেজের সাহায্যে একটি ষরু তারের ব্যাস 
মাপিতে হইবে । প্রথমতঃ) উপরে বর্দিত পদ্ধতি অনুসারে যন্ত্রটির লিষ্ট ধ্রুবক ও 


২৬ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিছ্যা 


শ্-ভ্রম নির্ণর করিতে হইবে । মনে কর, লঘিষ্ঠ ্রবক তত 1. এবং শূন্য-ভ্রম নাই 
অতঃপর তারের টুকরাটিকে 0 ও 4 প্রান্তদ্বয়ের মধ্যে রাখিয়া 1) টরপিটি ধীরে ধীরে 
' ঘুরাইতে থাক যে পধন্ত না 0 ও 4 তারের গা স্পর্শ করে (27 চিত্র দেখ )। 
এই অবস্থায় রৈথিক স্বেণ'ও বৃত্তাকার ক্বেলের পাঠ লও। চিত্রে দেখানে। হইয়াছে, 
রৈখিক স্কেলের পাঠ-5 মি. মি. এবং বৃত্তাকার স্কেলের পাঠ 20 ঘর। সুতরাং 
এক্ষেত্রে তারের 
বা।স » রৈখিক স্কেলের পাঠ + বৃত্তাকার স্কেলের পাঠ * লঘিষ্ঠ বক 
» 9 মি. মি. +20 ৮ কত মি. মি. -5'2 মি. মি, | 

তারটিকে ০ ও 4 মধ্যে খুরাইয়! ঘুবাইয়! উহার ব্যাসের বিভিন্ন পাঠি লও। এই 
পাঠগুলির গড নির্দেশ করে তারের সঠিক ব্যাস। 


26. €স্ক্রুললোচিউভাল্ল (371)68 0৮19198) ই এই যন্ত্রটি মাইক্রোমিটার 
কু যন্ত্রের পর্যায়তৃক্ত। সথতরাং এই যঙ্তরে একটি বৃত্তাকার স্কেল এবং একটি রৈথিক 
॥ঞ্চেল থাকে । এই যন্ত্র দিয়া পাতল! পাতের বেধ (11010157035), বত্রপৃষ্ঠের বন্রতা- 
ব্যাসার্ধ (২,013 0£ 00:%20/1০) ইত্যাদি মাপা যাঁয়। 

যন্ত্রে বিবরণ__20 চিত্রে একটি ক্ফেধ়োমিটার যন্ত্র দেখানো হইয়াছে। এই 
যন্ত্রে সমান উচ্চতার তিনটি ধাতব পায়া একটি অন্থভূমিক (চ1011502191) ধাতব 
কাগামোতে (17776) ঘৃঢভাবে লাগানো থাকে। পায় 
তিনটির নিয় প্রান্ত স্থ'চাল এবং উহার একটি সমবান্- 
ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দু 4, 7), ০স্পর্শ করিয়া অবস্থান করে. 
(22 চিত্র দেখ)। একটি জ্ক্ু-প্যাচকাট! দণ্ড এমন 
ভাবে আছে যে উহা অন্ভূমিক কাঠামোটির কেন্দ্র 
দিয়া উপরে-নীচে যাতায়াত করিতে পারে। এই 
দওটিরও নিয় প্রান্ত সুঁচাল এবং ইহা কল্পিত 
স্্পর্প 41730 সমবাহু ত্রিভুজের কেন্দ্রবিন্দু স্পর্শ করিতে পারে। 

চিত্র 2৫ ্-দগুটির উপর প্রান্তে টুপিসহ একটি বৃতাকার চাকতি 
লাগানে৷ আছে। এই চাঁকতিটির পরিধিতে সমভাবে বিভক্ত একটি বৃত্তাকার স্কেল 
অস্কিত আছে এবং বৃত্তাকার স্কেলটিকে স্পর্শ করিয়া একটি রৈথিক স্কেল থাড়াভাবে 
কাঠামোর উপর লাগানো আছে। বৃত্তাকার স্কেলটিকে ঘুরাইলে উহা রৈথিক স্কেলের 
গা বাহিয়া উঠানামা! করিতে পারে । রৈথিক স্কেল এক মিলিমিটারন্বা অর্ধ-মিলিমিটারে 
অংশাঙ্কিত থাকে এবং ইহার শূন্য দাগ স্কেলের মধযস্থলে থাকে। যন্ত্র ব্যবহার করিবার 
পূর্বে উহার লখিষ্ঠ ঞ্রবক নির্ণয় করিতে তুষ্টুবে |. 
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লঘিষ্ঠ গ্রবক--মনে কর, আমাদের বণিত বৃত্তাকার স্বেলটি 100টি দমান ভাগে 
বিভক্ত এবং রৈথিক স্কেলটি মিলিমিটারে অংশাঙ্কিত আছে। প্রথমতঃ বৃত্তাকার স্েলটিকে 
ঘুরাইয়া উহার শূন্য দাগ রৈথিক স্কেলের শুন্য দাগ স্পর্শ করাও। অতঃপর মনে কর, 
বৃন্তাকার স্কেলের একবার পূর্ণ ঘূর্ণনে উহা রৈথিক স্কেলের গা বাহিয়! 1 ঘর অর্থাৎ 
1 মি. মি. উপরে বা নীচে গিরাছে। সুতরাং এক্ষেত্রে যন্ত্রের জ্কুপিচ 1 মি. মি. এবং 


পভ 


লঘিষ্ প্রবক- ---..__ -+- রি মি. মি 
বৃত্তাকার স্কেলের মোট ঘর-সংখ্যা 100 


বেদে মাপিবার “গদ্ধতি (1102511101070170 06 11171010765১)---মনে কর, 
স্কেরোমিটার যন্বেব সাহায্যে একটুকরা পাতিল কাচফলকের বেধ মাপিতে হইবে। 
প্রথমতঃ যন্টিকে একটি সমতল কাঁচপৃষ্টের উপর বসাঁও (ইহাকে 73১০ [21866 বলা 
হয় )। বার টুপিটির সাহায্যে বৃাকার স্বেলটিকে ঘুরাইয়া কেন্রস্থিত জু-দণ্ডের 
হ'চাল প্রান্ত এ কাঁচপৃষ্ঠে স্পর্শ করাও । যদি জুঁদপ্ডের প্রান্ত ঠিক ঠিক কাচপৃষ্ঠ স্পর্শ 
কবিয়া থাকে তাহা হইলে কাচপুষ্ঠ বরাবর তাকাইলে দেখিবে যে দণ্ডটির পাদবিন্দু ও 
উহার প্রতিচ্ছবি মিলিত হুইয়াছে। এই অবস্থায় যন্ত্রটি স্পর্শ করিলে উহা ঠক্ঠকৃ 
করিয়া নডিবে না। এবার বৃত্তাকার ঞ্েল ও বৈধিক স্কেলের পাঠ লও। মনে কর, 
বৃ্তাকার স্কেলের পাঠ 10 ঘর এবং বৃত্তাকার স্ষেলটি রৈখিক স্কেলের শুগ্য দাগ ৪ 
শৃহোর উপরিস্থিত 1 মি. মি. দাগের মধ্যে অবস্থিত। কাজেই এক্ষেত্রে বৈথিক স্কেলের 
পাঠ হইল শুন্য (£০:০)। , 

স্থতরাং মোট পাঠ -রৈথিক স্কেলের পাঠ+ বৃত্তাকার স্কেলের পাঁঠ % লঘিষ্ঠ ঞ্বক 

₹0+10৯ক্$০-"] মি. মি. | (হঠত 1),0, লঘিষ্ট ধবক) 

ইহাকে আমর! বলি প্রথম পূষ্ঠের পাঠ (3856 1১1210 1২০0116)। 

আবার টুপির সাহায্যে জ-দগ্ুটিকে ঘুরাইয়! উপরে উঠাও এবং যে কাচ-ফলকটির 
ধেধ মাপিতে হইবে তাহাকে 055০ [130-এর উপর স্থাপন কর। এখন জ্ু-দণ্ডটিকে 
আন্তে আস্তে ঘুরাইয়া পূর্ববণিত পদ্ধতিতে এই কাঁচ-ফলকটির ষ্ট স্পর্শ করাও এবং : 
পূর্বের স্ঠায় বৃত্তাকার ও রৈথিক স্কেলের পাঠ লও। মনে কর, এক্ষেত্রে রৈখিক 
স্কেলের পাঠ 2 মি. মি. এবং বৃত্তাকার স্কেলের পাঠ 12 ঘর। স্থতরাং মোট পাঠ 
₹2 মি. মি.+12 *কঠত মি. মি.ল পরি মি.। ইহাকে আমরা বলিব দ্বিতীয় 
পৃষ্ঠের পাঠ। - 

সুতরাং কাচ-কলকটির বেখ-দিতীয় পৃষ্ঠের পাঠ - প্রথম পৃষ্ঠের পাঠ 

»- 212 মি. মি. -1 মি. মি.-"2:02 মি. মি. 

এইভাবে কাচ-ফলকটির বিভিন্ন স্থানের বেধ মাপিয়! উহাদের গড় লইতে হইবে । এই 
গড় নির্দেশ করে ফলকটির সঠিক বেখ। ৃ 


২৮ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিছ্া 


বত্রতা-ব্যাসার্ধ নির্ণয় (06250101090 01 1২90105 0: 0111:520010)-- 
উপরে বণিত স্ফেরোমিটার যস্ত্রের সাহায্যে একটি উত্তল বা অবতল পৃষ্টঠের বক্রতা- 
ব্যাসার্ধ (ছ২9৫115 0£ ০4511) নির্ণয় করা যায়। পূর্বের ম্যায় স্ষেরোমিটার যন্ত্রটি 
সমতল কাচপৃষ্ঠের উপর র।খিয! উহার কেন্তস্থ স্কু-দণ্ডটি এ কাচপৃষ্ঠ স্পর্শ করাও। এই 
অবস্থায় বৃত্তাকার ও বৈথিক স্কেলের পাঠ লও। মনে কর, বৃত্তাকার স্কেলের পাঠ 10 ঘর 
এবং রৈথিক স্কেলের পাঠ শূন্য (৫৫:০)। হৃতরাং যন্ত্রের প্রথম পাঠ-0+10* 5০ 


»"] মি. মি.। 





চিত্র 2 
-2.6 মি. মি.। স্থৃতরাং দ্বিতীয় ও প্রথম পাঠের পার্থক্য, মনে কর, . 


স্ৃতরাং 126 মি. মি._-"1 মি. মি. 


এবার বে বক্রপৃষ্ঠের ব্যাসার্ধ মাপিতে 
হইবে তাহা এ সমতল কাচপুষ্ঠের উপর স্থাপন 
কর। অতঃপর ক্ফেরোমিটারটি এ বত্রপৃষ্টের 
উপর বাইয়া! উহার জু-দণ্ডটি এ পৃষ্ট স্পর্শ 
করাঁওণ এখন বৃন্তাকার ও রৈথিক স্কেলের 
পাঠ লও। ইহাই হইল যন্ত্রের দ্বিতীয় পাঠ। 

2 চিত্রে ক্কষেরোমিটারকে একটি 
উত্তল দণ পৃষ্ঠে স্থাপিত, দেখানো হইয়াছে । 
এই অবস্থায় মনে কর, বৃত্তাকার স্কেলের পাঠ 
60 ঘর এবং বৃত্তাকার স্কেলটি রৈখিক স্কেলের 
2 ও $ মি. মি. দাগের মধ্যে আছে। কাজেই 
যন্ত্রের দ্বিতীয় পাঠ _ 2মি.মি.+ 60 * 2$তমি.মি, 


_2'5 মি, মি. 525 সে. মি. | 

এখন যঙ্ত্রের পায়া তিনটি, যে সমবাহু 
ভিভুজ 4470 গঠন করে (2 চিত্র দেখ) 
তাহার 447, 70 এবং ০4 বাহু তিনটির 
দৈ্যের গড় লও। মনে কর, এই বাহু তিনটির 
গড় দৈর্ঘ্য ৫5 সে. মি.। এবার নিম্নলিখিত 
সমীকরণ হইতে বক্রপৃষ্ঠটির ব্যাসার্ধ ? বাহির 
কর 

৫৪ / 


1৮671 2 


৬ 
পা 
রণ | 
এ 
শরণ 
কি 
রি ] 
পি 
পা |] 
পার ১ ] 
রতি হঞচ হরে ধারার ওযা হাহা ০, শ6 
সি ] 
সি নি 
৬ 
০ | 
৬ | 
4৪ 
চিত্র 2 
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98 “25 
এক্ষেত্রে 1-63-25+ 27 16-78 নে. মি, । 


দর্পটি উত্তল না হইয়া! অবতল হইলেও অনুরূপ পদ্ধতিতে উহার ব্যাসার্ধ নির্ণয় কর] 
যাইবে। 


27, কে জননল্লেল্ল সাপ (8168889718677 01 876৪) 2 অনেক সময় 
দেখ! যায়, কোন তলের ক্ষেত্রফল বাহির করিতে হইলে ছুইটি নির্দিষ্ট দিকের দৈর্ঘ্য মাপা 
প্রয়োজন। যেমন, আয়তক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল মাপিতে হইলে উহার দের্য এবং প্রস্থ 
মাপিতে হয়। এক্ষেত্রে দৈর্ধ্য এবং প্রস্থ উভয়ই টৈধ্বের এককে প্রকাশ করা হয়। 
আবার একটি ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল বাহির করিতে হইলে উহার ভূমি 0329০) ও উচ্চতা 
(/১1006৫) উভয়ের দৈর্ঘ্য মাপিতে হয় । এই কারণে আমর! বলিয়৷ থাকি, ক্ষেত্রফল 
দৈর্ঘ্যে দুইমাজ্র।-বিশিষ্ট রাশি (1০ 01067510729 11) 160510) এবং উহ! বর্গ- 
সেন্টিমিটার (9. ০7.), ধর্গ ইঞ্চি ৫5. 17) ইত্যাদিতে প্রকাশ কর! হইয়া থাকে । 


218. স্চজ্্ম্ আবক্রনি-ভ্িম্শিন্ (71950121 8)181)6) ভিলেন 
৫ক্ষেজহ্লা 2 সাধারণতঃ কোন স্যম আকৃতিবিশিষ্ তলের ক্ষেত্রফল সাক্কেতিক, 
তত্র অনসারে নির্ণর করা সম্ভব হয়। যথা 

আঘ্তক্ষেত্রের (২৩০৪1719) ক্ষেত্রফল _ দৈর্ঘ্য » গ্রস্থ 


ত্রিভুজের (077197610) ৮* .  » ঠু এ ভূমি 0385) * উচ্চতা (4১1676446) 
বৃত্তের (০1112) ৮». (ব্যাসার্ধ )০-%/ 4 
গোলক (১1)1001০) পৃষ্টের ৮. সক * (ব্যাসার্ধ )2 74778 

" চোউ (0511706) + ৮. -2% ৮ ব্যাসার্ধ « ধৈর্য _ 2711 


( এই হুত্রগুলিতে ছ-ঞ-3114) 


উপরোক্ত সুত্রগুলি হইতে ইহা! স্থ্পষ্টরূপে বুঝা যাঁয় যে একটি তলের ক্ষেত্রফল 
বাহির করিতে গেলে দেরধ্য অন্ুরূপ রাশি মাপিবার প্রয়োজন হয়। স্থতরাং ক্ষেত্রফল 
মাপিবার জন্য সুবিধা অঙ্থ্যারী সাধারণ স্কেল, ভানিয়ার স্কেল, ভঁ-গেজ, ফ্যালিপার্স ইত্যাদি 
যন্ত্র ব্যবহার করা হ্য়। 


যেমন, ক্যালিপার্স যন্ত্রের সাহায্যে আমরা ছোট আবারের একটি গোলকের ব্যাস 
মাপিতে পারি এবং এ-ব্যাসের অর্ধেক হইতে ব্যদার্ধ এবং 47 * (ব্যাসার্ধ) স্থুত্ 
হইতে এ গোলকের পৃষ্টের ক্ষেত্রফল নির্ণয় করিতে পারি। 


29. অন্নিচ্িউ আক্াল্লতরিম্পিউ (7798ঘ127 5887) কত 
০্ক্রহ্ক্ন নিজ £ যে সমস্ত পদার্থের কোন'ন্থুযম (:58811) আকার মাই 
তাহাদের ক্ষেত্রফল কোন সাঙ্ছেতিক সুত্র ঘারা নির্ণয় কর। সম্ভব হয় না। মনেকর, 


৩০ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিগ্কা] 


ক্ষেত্রটি সমতল, কিন্তু উহার সীমারেখ! (১০7087 117) অসম আকুতির। ইহার 
ক্ষেত্রফল নির্ণয় করিতে হইলে, একটি ছক কাগজে এ তলটিকে স্থাপন “করিয়] উহার 
শীমারেখ। আকিয়া লও (2] চিত্রে দ্রষ্টব্য )। এখন এ মীমারেখার অন্তর্গত ছক কাগজের 
ছোট ছোট ঘরগুলির সংখয.গণন1 করিয়া! লও। গণনাকালে সীমারেখার কাছে কোন 
ঘরের অর্ধেকের অধিক যদি সীমানার 
মধ্যে থাকে তাহা হইলে এ আংশিক 
ঘরটিকে একটি পূর্ণ ঘর বলিয়! ধরিয়া 
লইতে হইবে এবং যে ঘরগুলি 
অর্ধেকের কম সেগুলি বাদ দ্রিতে 
হইবে। ছক কাগজের ছোট ছোট 
ঘরগুলির ক্ষেত্রফল সাধারণতঃ ইঞ্চি 
গেলে হত বর্গ ইঞ্চি এবং সেন্টিমিটার 
স্কেলে 3$ত বর্গ-সের্টিমিটারে স্চিত 
কর] হইয়া থাকে । এখন মনে কর, 
উপরোক্ত ভাবে গণনা করিয়া দেখা 

চ্তিহ গেল যে অস্কিত সীমারেখার মধ্যে 
ছক কাগজের 500টি ঘর অবস্থান করে তাহা হইলে ইঞ্চি স্কেল হিসাবে উহার ক্ষেত্রফল 
500 ৮ বুঠত 5 বর্গইঞ্চি এবং ছক কাগজের ঘরগুলি সেট্টিমিটার স্কেলে সুচিত হইলে 
.ক্ষেত্রটির ক্ষেত্রফল 5 বর্গ-সেন্টিমিটার হইবে। 


ছা 
রর 
জজ 
(৯ 


7157710000700000700077- 
৪ তু 0] পু 2.1. 1. 
ভিজা রে রাজার রায়ের 
71717777770700074777070 
7777771171071711717 





210. আহমভিস্মেলে সাল (11998501:97116176 01 01176) £ অনেক 
সময় দেখা যায় কোন বস্তর আয়তন মাপিতে হইলে তিনটি নিদিষ্ট দিকের ধৈর্য মাপা 
প্রয়োজন । যেমন, একটি আয়তাকার ফলকের (1২০০০770127 19101) আয়তন মাপিতে 
হইলে উহার দৈর্ঘ্য, প্রশ্থ এবং উচ্চতার মাপ লইতে হয়। যেহেতু দের্য, প্রস্থ এবং 
উচ্চতা এই তিনটি রাশিই টদর্ধ্যের এককে প্রকাশ করিতে হয়, সুতরাং আয়তন দৈর্ঘ্যে 
তিনমাত্র।-বিশিষ্ট রাশি (1)196  ৫110911510175 10 1917607) এবং উহা ঘন- 
সোঁ্টিমিটার, ঘন-ইঞ্চি ইত্য:দিতে প্রকাশ করিতে হ্য়। 


211. স্স্রম আক্ভি-ভ্িম্পিউ হস্ভল্র আন্ভন্ন ন্নিণজ 
(01658581977) 01 ড018806 91 730016৪ ০1 79818 81189) £ কোন যম 
আকৃতির বস্তুর আয়তন সাস্কেতিক স্থত্রের সাহায্যে অতি সহজে নির্ণর করা যায়। নিষ়্ে 
এইরূপ কয়েকটি বন্ধুর আয়তনের স্তর দেওয়া হইল-_ 


দৈর্ঘ্য, ক্ষেত্রফল এবং আয়তন মাপিবার পদ্ধতি ৩১" 


আয়তাকার ফলকের 0২০০2758121 1310010 আয়তন টর্ঘা » প্রস্থ * উচ্চতা 
ঘনকের (04১০) আয়তন » দৈর্ঘ্য « প্রস্থ « উচ্চতা» ( দেথ্য )৪ ট 
( এক্ষেত্রে, দৈর্ঘ্য _ প্রস্থ _ উচ্চতা ১ 


গোলকের (9101০) আয়তন - 47 ৮ ( ব্যাসার্ধ )১ -%775 [?-ব্যাসার্ধ ] 
গোলমুখ চোডের আয়তন _€ * ( ব্যাসার্ধ )৭ * দৈর্ঘ্য শত ৪15 ৪ 
[/-্ব্যাসার্) 1-চোঙের দের্ঘ্য ] 
2]ং চিত্রে কয়েকটি হ্যম আকারের 
বস্তর ছবি দেখানো হইয়াছে । 
উহাদের আয়তন বাহির করিতে 
গেলে ক্যালিপার্স, স্কু-গেজ ইত্যাদি 
যন্ত্র দিয়া উহাদের দৈর্ঘ্য, খ্যাস খা 
ব্যাসার্ধ মাপিতে হইবে এবং 
মাঁপগুলি উপরোক্ত বুজে ব্যবহার 
করিতে হইবে। 

212. জম্ম আক্ুভ্ি- 
হিম্পিউ নবস্ভল আন্ভম্ম 
নিপজআ (016950167061) 01 
₹$0180189 07 1300198 ০01 
10600187 8118196) 2 তরলের এবং অপম আকৃতির কঠিন বস্তর আয়তন মাপক- 
£চাডের (165501116 011701) সাহায্যে অতি সহজে নির্ণয় করা যায়। 2া, চিত্রে 
একটি মাপক-চোও দেখানে হইয়াছে । এই চোও সাধারণতঃ কাচের তৈরী এবং উহার 
গ। ঘন-সেন্টিমিটার (০.০.) কিংবা উহার ভগ্নাংশে অংশাঙ্কিত (0:7005000) থাকে । 
এই চোঙ নান! আয়তনের থাকে, যেমন, 100 পি.সি.১ 250 সি.সি.১ 500 সি.সি., 
1000 সি.সি., ইত্যাদি। 

মনে কর, কোন নির্দিষ্ট ভরের তরলের আয়তন মাপিতে হইবে। এ তরলকে 

একটি মাপক-চোঙে ঢালিয়া লও এবং তরলের উপরের তলের সমরেখায় চোখ রাখিয়া 

উহা! চোঙের কোন্‌ দাগ পর্যন্ত পৌছ। ইয়াছে তাহা পাঠ কর তরলের উপর-তল চোডের 
যে দাগে আছে তাহাই হইল উহার আরতনের পরিমাপ । 

আবার মনে কর, একটি অপম আকুতির কঠিন বস্তর আয়তন মাপিতে হইবে । বস্তুটি 


অসম আক্কৃতির বলিয়া! কোন সাঙ্কেতিক হুত্রের সাহায্যে ইহার আয়তন নির্ণয় করা যায় 
না। এক্ষেত্রে মাপক-চোঙের সাহায্যে আমরা আয়তন বাহির করিতে পারি। প্রথমে 





20০14807748 
চনহ % দির 


ঝি পি 
ব্ 
বি ধারাটি খারা [ 
খরা ভি ৪০০ এজি আজ | 


বি 


চিত্র 21 * ৬ 


৩২ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বি্যা 


একটি মাপক-চোঙের মধ্যে এমন একটি তরল পদার্থ লও যাহা এ কঠিন বস্তু অপেক্ষা 
হাল্কা এবং যাহাতে ভুবাইলে বন্থটি গলিয়া' যাইবে না। 
চোডের মধ্যের এই তরলের উপর-তলের অবস্থান পাঠ কর। 
এবার পরীক্ষাধীন কঠিন বস্তটিকে একটি শ্ক্ম সুতা দিয়! 
বাধিয়া চোঙের তরলে সম্পূর্ণরূপে ভূবাইয়া দাও। এই 
অবস্থায় লক্ষ্য কর, তরলের উপর-তল চোঙের কোন্‌ দাগে 
পৌছাইয়াছে। এই ছুই পাঠের পার্থক্য হইতে কঠিন বস্তাটির 
আরতন পাওয়া যাইবে । 

(উপরোক্ত পদ্ধতি ছাড়া আফিমিদিস-এর স্ুত্রের সাহায্যে 
কঠিন ও তরল বস্তর আয়তন নির্ণয় করা যায়। এই সন্বদ্ধে 
উদস্থিতি-বিগ্ঠায় (17)47951211০5) বিশদভাবে আলোচন] করা 
হইয়াছে ।) মি, 

সারাংশ 

মিটার স্কেলের সাহায্যে একটি বস্তর দৈর্ঘ্য মোটামুটিভাবে 
মাপা যায়। ধেঁসকল বস্ত ছোট আকৃতি-বিশিষ্ট তাহাদের 
দৈর্ঘ্য, প্রস্থ, বেধ, ব্যাস ইত্যাদি ভানিয়ার স্কেল, স্লাইড 
ক্যালিপার্স, স্ু-গেজ, ক্ষেরোমিটার প্রভৃতি যন্ত্রের সাহায্যে নির্ণয় 
চিত্র 27 করিতে হয়। 
সুষম আকৃতি-বিশিষ্ট বস্তগুলির ক্ষেত্রফল ও আয়তন সাক্কেতিক হুত্রের সাহায্যে 


নির্ণয় করা হয়। 
অসম আরুতির বস্ত্র আরতন মাপক-চোঙের সাহায্যে নির্ণয় করা যায়। 





ওত্রস্মন্মাল্লা 

1. ছবিনহ একটি মিটার স্কেলের বর্ণনা কর। [[)5011190 ৮71) 2 501191)16 
81010 & 1160০ 5০816. ] 

&. ভানিয়ার স্কেল কাহাকে বলে এবং উহার কার্ধ কি? ভানিয়ার অঙ্ক বলিতে 
কিবোঝ? কি প্রকারে সাধারণ ভানিয়ার যন্ত্রের সাহায্যে একটুকরা! ধাতব দণ্ডের দৈর্ঘ্য 
নির্ণয় করিতে পারা যায় তাহা বুঝাইয়' দাও। [ ৬198 00 900 10162) 0) ৬ 611)101 
50216 2110 97178 19 169 10100610182 ৮1796 00 900 1016219 1)9 ৬ 9117167 
5005020 8 (01225 00০৭ 908 081৫ 10695016010 16:7£08 9৫ ৪, 9$5০০ 0£ 
106191110 10৫ ৮10) 01 18610 01 ও, ০0101077010 ৬6101650915. ] 


দৈর্ঘ্য, ক্ষেত্রফল এবং আয়তন মাপিবার পদ্ধতি ৩৩ 


৪. ভানিয়ার স্ষেলযুক্ত একটি যষ্ত্রের বর্ণনা কর এবং কি প্রকারে উহার সাহায্যে 
বতুলের ব্যাসাধ মাপিতে পাঁরা যাঁয় তাহ! সহজভাবে বুঝাইয়! দাও। [17965071 
211 111510111776116 7600 ৮10) ৬ 0117101 50810 2100 65012117170 ৮/10 076 
11611) 01 50101) 017) 117561011050116 [17012010501 2. 51011601179. 196 12769,5101160. ] 

17815 : স্লাইড ক্যালিপার্স। 

4. ছবির সাহায্যে একটি স্তু-গেজ যন্বের বিবরণ দাও। স্তু-গেজের লখিষ্ঠ প্রবক 
এবং শৃন্ঘ-ভ্রম কাহাকে বলে? একটুকরা তারের ব্যাসার্ধ কি প্রকারে ইহার সাহায্যে 
নিখু'তভাবে মাপা সম্ভব তাহা বুঝাইয়া দাও। [10650111)6 ৮৮10) 50110251910 91:01012 
2৮ ১০:০৬-2৪050,- ৬1080 00 5০00. 10921 1) 15 19250 ০0016 20 2910 
২101 21550012117 00৮ ৮0৮ ৮1010 1220251116 28000146017 01615801015 01 


9 191500 01 9110 ৮৮10 00617611901 2 ১০:০৬/-20৪৩, ] ৬ 


চ. একটি ক্ষেরোমিটার ফন্ত্ের বিবরণ এবং ব্যবহার লিখ। কি কারণে এই 
যন্ত্রটর নাম স্ফেরোমিটার দেওয়া হইয়াছে ).[10650111)6 2120 ০5001911) 016 036 01 
এ 50110101760] ৮179 15 0715 1175121101017017001060 9101)61012061062 1 ] 

6. শ্ফেরোমিটার যন্ত্রের সাহায্যে কি প্রকারে একটি বৃত্তাকার পৃষ্ঠের বন্রতা- 
ব্যাসার্ধ নির্ণয় করিতে পারা যায় তাহা! বর্ণন। কর। [[0550110 1১0৬ 10 76 
11৩11) 012 51012610776661 079 10105 0£ 00122101001 & টি টি 5 


10100 190 12769501160, ] 


2. একটি উপযুক্ত যন্ত্রের সাহায্যে কি প্রকারে একটি গোলকের পৃষ্ঠের এবং একট' 
,চোঙের বক্রপৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল নির্ণয় করা যায় তাহা বুঝাইয়া দাও । [7%001572 1000 
9010 ৮৮010 1069.5016 ৬10) 00 17010) 01 2 50109916 15001002600 255 01 
€176 50168,06 01 &, 5011176 20 06 0£ ০01৮0 501169.06 01 0) ০)118061" ] 


৪, একটি উপযুক্ত যঙ্্রের সাহায্যে কি প্রকারে একটি গোলকের এবং একটি 
নিরেট চৌডের আয়তন নির্ণয় করা! যায় তাহা বুঝাইয়া দাও । [13581970 1০৮ 70৪ 
70110 7752,5426 16 606 17610 01 এ, 50169016 11151100750% 006 %0101079 01 
ঞ% 3017016 210 12৮ 01 2, 0110061 01 ০11000127 56001018+ ] 

9. অসম আকুতি-বিশিষ্ট একটি ভারী কঠিন বস্তর্ আয়তন কি প্রকারে মাপক- 
চোঙের সাহায্যে নির্ণয় করা যায় তাহা বুঝাইয়া দাও । [18500192210 9410 005 
11০10 ০ ৪ 70685901106 00117067 700. ৮7001 05667101176 006 %018106 0£ 
20177685151 17585950110. 1 


10. কিছু পরিমাণ তরলের আয়তন কি প্রকারে সহজভাবে নির্ণয় কর। ঘা তাহ! 


৩৪ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিষ্তা ূ 


বুঝাইয়া দাও। [123001517 10% 72 & 51010315 ৮29 900 ৮0110 101629076 5 
৬011076 01 2, 00216161015 10810. ] 
« 11" ক্যালিপার্স য্ত্রের সাহায্যে একটি বতু্লের ব্যাসার্ধ ?যদি 10 ০0. 
হয়, তাহা হইলে এ 'বতুলিটির আয়তন সি. জি. এম. এবং এফ, পি. এস্‌. 
পদ্ধতিতে নির্ণয় কর। [1 010 180105 £ ০01 ৪ 901610 13 10010 1011 (1০ 
1011) ০1 ০9113615 1016 10 07. 02100191015 01111716 11) 0, 3.9. 2170 
গু, 1১, 9, 010165, ] 
[15745 : আরতন 52775 5 টু 103 ০,০, 
1 ০.০. -_ 0328 % 0328 ৮% "0328 
_ 3929 ৮ 10-7 ০.1৮ ] 
[ 441%5. 419 % 105 ০.০, 31479 ০.1, 
12, জ্ু-গেজের সাহায্যে একটুকরা তারের ব্যাসার্ধ? মাপিয়! দেখা গেল উহা! 
2 0.0, 1 এ তারের প্রস্থচ্ছেদ বর্গ-সোর্টিমিটারে নির্ণয় কর। [1615 10820 11) 
(00 11610 01 2 5010৮/-82080 0 12105 ? 01 075 $606101 ০% ৪ 016০৫ 01 
সু 15 2 11, 0০810019515 5601101091,8169 111 30. 007, ] 
[ 71115 : প্রস্থচ্ছেদ »₹%1৪, অন্ক কধিবার সময় মিলিমিটারকে সেট্টিমিটারে 


পরিবতন করিতে হইবে। ] 
] 47%$. 11257 5. 00, (9101)70.) 


তৃতীয় পরিচ্ছেদ 
ভর, ভার এবং ঘনত্ব মাপিবার পদ্ধতি 
€ 11989079186) 01 11888, ছু] 912110 170 106118115 ) 


31, ভন নন ভ্ডাল্স লা ওতকম্ম (11888 200 ভা01016) 5 
কোন বস্ততে যে পরিমাণ জভ (1426661) থাকে তাহাকে বলা হয এ বস্তুর ভর 
(1%55)। আবার এঁ বস্ত যে বলে (0০:০০) পৃথিবীর কেন্দ্রাভিমুখে আকধিত হয় 
তাহাকে বলা হয় বস্থটির ভার বা ওজন (৬/১1৫)। বস্তর ভর এবং আকর্ষণজাত 
তবণ (4৯০০৫1০1610 0010 60 £12%1)-_এই দুয়ের গুণফল নির্দেশ করে বস্তুর ভার 
বা ওজন। অর্থাৎ যদি £% নির্দেশ করে কোন বস্তর ভর এবং 9 নির্দেশ করে কোনস্থানে 
আকর্ষণজাত ত্বরণ তাহা হইলে এ স্থানে এ বস্বর ভার বা ওজন 777০1 */। 
এক্ষেত্রে ম্মরণ রাখিবে যদিও বস্তর ভর অপরিবর্তনীয়, উহার ভার বা ওজন সকল স্থানে 
সমান নহে। ইহার কারণ পৃথিবীর আকর্ষণজাত ত্বরণ 9 বিভিন্ন স্থানে বিভিন্ন হয়। 
যেমন, বিষুব ব! নিরক্ষরেখ! অঞ্চল অপেক্ষা মেরু অঞ্চলে বেশী হয়। স্ত্তরাং একই 
বস্তর বিষুব বা নিরক্ষরেখা অঞ্চলের ওজন মেরু অঞ্চলের ওজন অপেক্ষা কম হূইবে । 
আবার এ বস্তকে ভূপৃষ্ঠ হইতে যত উর্ধে লইয়! যাওয়৷ হইবে উহার ওজন তত কম: 
হইবে। এইভাবে যদি কোন বস্তুকে পৃথিবীর অভিকর্ষের বাহিরে লইয়| যাওয়া হয়” 
“তখন উহা! ওজনহীন (ড/1261553) হৃইয়া পড়িবে, কেননা এ ক্রমশঃ শুন্তে (220) 
পরিণত হইবে । কিন্তু বস্তুটির ভর অপরিবর্তিত থাকিবে । 

বস্তর ভর এবং ভার বা ওজন নির্ণয় করিবার জন্য আমরা সাধারণতঃ যে সকল 
পদ্ধতি অবলগ্ন করিয়া থাকি তাহাদের সম্বন্ধে নীচে আলোচনা করা হইল। 

32. ভ্ল্ল ন্নিলজ-স্পহ্ত্ি  ভ্রব্য ওজন করিবার জন্যতদোকানে ব্যবহৃত 
দাড়িপাক্সা তোমর] সকলেই দেধিয়াছ। ইহাকে বিজ্ঞানের ভাষায় তুল! (891277০6) 
বঙ্সা হয়। এই তুলায় একটি সরল দণ্ডের দুই প্রান্তে একই রকমের দুইটি পার্জ! খুলানো 
থাকে। ওজন করিবার কাঁলে দোকানী একদিকের পালনীয় ভ্রব্য রাখিয়া অপরদিকের 
পাল্লায় কতকগুলি প্রমাণ বাটখার! (36450274 76187) চাপায় যাহাতে তুলাদগুটি' 
অনুভূমিক (70:7500191) হয়। এইট অনার দ্রব্যের ওজন এ বাটখারার- ওলের। 
সমান এবং যেসেছু উভয়ের অভিকর্মজাতি ত্বরণ / সয়ান, হুতরাং জব্যোর ভর বাটিখাহার 
ভরের সমান হয়। এইভাবে. শ্ুীগ বাটখারার সঙ্গে তুলনা কিয়া বার ভি নি 


৩৬ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিদ্ধা 


করিতে হয়। দোকানে ব্যবহৃত 'াডিপাল্লা পরীক্ষাগারে €. :0915075) ব্যবহারের 
উপযোগী হয় না। পরীক্ষাগারে হুক্মতুল] (5610516155 [39191700 ) ব্যবহার করিতে 
হ্য। তবে দোকানের দাডিপাল্লা ও পরীক্ষাগারের সুক্তলা উভয়েব কার্ষপদ্ধতিতে 
একই নীতি অন্ম্থত হয়। নিয়ে একটি সুম্্তুল! বর্ণনা করা হইল। 


33, স্ক্ষমভু্াল হিল (7)980:1706107) 01 ৪. 96970816156 
3818008 ) 2 34১ চিত্রে সচরাঁচব বিজ্ঞানেব ক্লাসে ব্যবহৃত হুম্মতুলা দেখানো হইল। 
এই য্ত্রেব কার্ধকবী অংশগুলি নিয়রূপ £__ 

(ক) স্তভ্ত (21115) একটি খাডা ধাতব স্তস্ত (৬০:11০9] 137119)। 
ইহা! তিনটি স্তু যুক্ত (০1117 5০৫%/, 1:/.1.) কাঠের পাটাতনের উপর দৃচভাবে 
লাগানো আছে। এই ত্তম্তটি ফাপা এবং ইহার ভিতব একটি নিরেট দণ্ড এমনভাবে 
ঢুকানো আছে যে পাটাতন-সংলগ্ন 1 
হ্টতলেব সাহায্যে এই দণ্ডটি খাডাভাবে 
উঠা-নামা করিতে পারে । এই দণ্ডের 
উপব প্রান্তে একটি সমতল মন্থণ আযাগেট 
(4১2৭০, একপ্রকারের প্রস্তর ) অথব৷ 
ইম্পাতের পাত বসানো থাকে। 

(খ) তুলাদণ্ড বা ্াড়ি 
(0915706  736210)-- ইহা] একটি 

এ হালকা ও মজবুত ধাতব দণ্ড 47 | 
০ এই দণ্ডের মধ্যস্থলে একটি আগেট 
বা ইম্পাত-নিষ্রিত তিনশিরা ফলক নীচের দিকে মুখ করিয়া লাগানে! থাকে । ফলকটির 
এই মুখ খুব তীক্ষ ( ইহাকে 1116৩-186 বলা হয়) এবং ইহ! (ক)-এ বণিত খাডা 
দণ্ডের উপরিস্থিত সমতল পাত্র উপর অবস্থান করে। এই ব্যবস্থার ফলে কেন্দ্রে 
আ্যাগেট বা ইম্পঃত-ফলকটি সমগ্র তুলাদগুটি ধারণ করিয়া রাখে এবং ইহাকে আলঙ্ব 
দে ছ1০781) করিষা তুলাদগুটি আসনচ্যুত না৷ হইয়া! ছুলিতে পারে। তুলাদণ্ডের ছুই 
প্রান্তের নিকটে কেন্দ্র হইতে সমদুরত্বে আরও দুইটি আযাঞ্েট বা ইম্পীতের তিনশিরা 
ফলক উপরের দিকে মুখ করিয়া লাগানো থাকে। এই তিনটি ফলকের তীক্ষ মুখ 
(ছ1-508€) একই সমতলে অবস্থান করে। তুলাদণ্ডের ছুই প্রান্তে দুইটি সু 
৫180089916৭) লাগানো থাকে। পাস্কা খালি থুঁকা অবস্থায় তুলাদও 
অন্ুভূমিক না থাকিলে এঁ স্কুর সাহায্যে উহাকে অন্ুভূমিক করা যায়| 

(গ) পাল্লা (5০1০-47)-55 ছুইটি সমান ওজনের ধাতব পান্ধা। এই 





ভর, ভার এবং ঘনত্ব মাপিবার পদ্ধতি ৩৭ 


পাল্লা ছুইট তুলাদণ্ডের ছুই প্রান্তের আগেট বা ইম্পাতের ফলক হইতে আঙ টার 
(১1:৮0) সাহায্যে ঝুলানো থাকে। 


(ঘ) সূচক ও স্কেল (1017017 %0৫ ১০৪1০) তুলাদণ্ডের কেনে 0 তুর 
সাহায্যে একটি লম্বা স্থচক (01:77) ৮ লাগানো আছে । এই স্চকটি 11 স্তস্তের 
নীচে অবস্থিত সাদা স্কেলের গ! ধেঁষিয়া অবস্থান করে এধং তুলাদগুটি দোলার সাথে 
সাথে উহা স্কেলের উপর এদিক-ওদিক চলাফেরা করিতে পারে। 


(ড) তুল৷ স্থির রাখিবার ব্যবস্থা (17651105 21791086100170)- তুলাটি 
যখন ব্যবহার কর! হয় না অথবা তুলাটিতে যখন ওজন চাপানো হইতে থাকে তখন 
দোলন বন্ধ করিবার জন্য তুলাদণ্ডটিকে £ হাতিলের সাহায্যে 1 গতিরোধক দণ্ডের 
উপর রাখিতে হয়। 


(5) স্তস্ত উল্লব্ব রাখিবার ব্যবস্থা (41511501000 001 2577 [11121 
ড৬১০০৪1)--কে)-এ বর্িত সতসতটি উজ (৬০:০1) আছে কিন! তাহা লক্ষ্য করিবার 
জন্য একটি ওলন-দড়ি (2101070-1170) ঝুলানে। থাকে। ভ্তম্ত ও ওলন-দড়ি এক 
সমান্তরালে থাকিলে বুঝিতে হইবৈ স্তস্তটি উল্লদ্ব আছে। তাহ! না" থাকিলে পাটাতনের 
তলার], জ্কু তিনটির ([.৮611175 5০1০) সাহ।য্যে স্তম্তটি উল্লম্ব করিতে হইবে। 


(ছ) কাচের বাঝ্স (01555 [27০109৫:)--সমগ্র তুলাবস্ত্রটি একটি কাচের 
বাক্সের মধ্যে রাখা হয়। ইহার ফলে যন্ত্রটি ব্যবহার-কালীন বাযুপ্রবাহ ব্যাঘাত কুষ্টি 
করিতে পারে না। ওজন করিবার সময় এই বাঝের সম্মুখের কাচের দরজা কিছুটা খুলিয়া 
দ্রব্য ও বাটখার!1 পাল্লায় চাপাইয়! আবার উহ বন্ধ করিয়? দিতে হয়। 


জে) ওজনের বাক (61817 73০৯)-_তুলাযস্ত্রের সাথে একটি ওজনের বাঝ 
দেওয়া থাকে। এই বাক্সে সাধারণতঃ 200 গ্রাম হইতে আরম্ত করিয়! 1 গ্রাম ও উহার 
ভগ্নাংশের বাটখারা খাপে খাপে সাজানো থাকে । 333 চিত্রে একটি ওজনের বাক্স 
দেখানো হইয়াছে । একটি চিম্টার (7০:০০) সাহায্যে এই বাকেন্প বাটখারা তুলিতে 
ও রাখিতে হয় যাহাতে দীর্ঘদিন বাটখারাগুলি ঠিক থাকে। এ 

34. স্ুক্ষমন্ুলাল্ল সাহাম্যে নভ্ভন্ল ভল্প নিক ( 11688816- 
1179706 01 11895 16), 676 10617) 01 997081616 178181109 )2 মনে কর, উপরে 
বর্ণিত তুলার সাহায্যে কোন বস্তর ভর নির্ণয় করিতে হইবে। প্রথমতঃ যত 
পাটাতনটি অনুভূমিক (130:1501/091) এবং উহার উপরিস্থিত স্ত্তটি উল্লঘ (৬7০91) 
আছে কিনা তাহা ওলন-দড়ির অবস্থান হইতে লক্ষ্য কর। যদি আবশ্ক হয়, 
পাটাতনের নীচের স্কু তিনটি (7.6০1118 9০৫০) ঘুরাইয়া পাটাতন ও স্তস্ত ঠিক 
অবস্থায় আন। এবার £ হাতিলটি ঘুরাইয়] স্তত্তের অভ্যন্তরস্থ নিরেট দণ্ডটি উপরের 


৩৮ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিদ্া 


দিকে উঠাও। ইহাতে পান্নাসহ তুলাদগডটি উহার কেন্্স্থ আযগেট-ফল্মুকের ছুইদিকে 
সহজভাবে দুলিতে আরম্ভ করিবে এবং এই সঙ্গে সুচকটিও স্কেলের গা ঘেঁধিযা চলাফেরা 
করিবে । এই সময যদি দেখ স্চকটি স্কেলেব মধ্যস্থল হইতে দুইদিকে সমান-সংখ্যক ঘর 





চিত্র 37) 


না যায তাহা হইলে জানিবে তুলাদগুটি অনুভূমিক নাই। এক্ষেত্রে তুলাদণ্ডের 
প্রান্তের স্তু 4১01১17£ 5০76%) ঘুরাঁইয1 স্থচকটির ছুইদিকের দৌলন সমান করিতে 
হইবে যাহাতে তুলাদণ্ডটি অন্ুভূমিক হ্য। এইভাবে যন্ত্রটি নিয়ন্ত্রিত করার পর 
£ হাতলটি বিপরীত দিকে ঘুরাইয়া উহাকে পুনরায় স্থির অবস্থায় আন। অতঃপর যে 

: বস্ত মাপিতে হইবে উহাকে বামদিকের পাল্লায় লইয়! ডানদিকের পাল্লায় ওজনের বাক্স 
হইতে চিম্টার সাহায্যে আন্দাঞ্মত ধাটখারা চাপাও এবং & হাতল ঘুরাইয়া তুলাদণ্ড 
ও স্চকের অবস্থান লক্ষ্য কর। যদি বস্তু অপেক্ষা বাটখারার ওজন অনেক কম বা বেশী 
হয় তাহা! হইলে তুলাদগ্ড দোলার পরিবর্তে একদিকে ঝুঁকিয়া থাকিবে। এবার 
তুলাদণ্ডকে পূর্বের স্থির-অবস্থায় ফিরাইয়৷ আন এবং আবশ্তকমত বাটখারা বাভাইয়! বা 
কমাইয়! পুনরায় হাতল ঘুরাইয়া তুলাদণ্ডের অবস্থান লক্ষ্য কর। এইরূপ কয়েকবার 
করিবার পর দেখিবে তুলাদণ্ডটি দোলা আরম্ত করিয়াছে । এবার বাটখারার সামান্য 
পরিবর্তন কর যাহাতে সুচকটি স্কেলের ছুইদিকে সমসংখ্যক ঘর যায়। এই অবস্থায় উভয় 
পাল্লার ওজন সমান হইবে অর্থাৎ বস্তর ওজন বাটখারার সামগ্রিক ওজনের সমান হইবে 
এবং যেহেতু বস্ত ও বাটখার! উভয়ের ক্ষেত্রে 9 এর মান একই থাকিবে স্তরাং বস্তুর ভর 
ব্যবহৃত বাটখারার ভরের সমান হইবে । 


স্বরণ রাখিবে, এ বস্তকে একই তুলা ও বাটখারার সাহায্যে বিভিন্ন স্থানে 
€৪ বিভিন্ন) ওজন করিলে প্রতিবার একই ওজনের বাটখারা বস্তর ওজনের সমতা রঙ্গ 


ভর, ভার এবং ঘনত্ব মাপিবার পদ্ধতি ৩৯ 


করিবে। ইহার কারণ 9 বেশী বা কম হইলে বস্ত-চাঁপানো পাল্লা ও বাটখারা-চাপানো 
পাল্লা উভয়ের ওজন সমানভাবে বাড়িবে বা কমিবে। এই কারণে আমরা বলিয়া! থাকি 
সাধারণ তুলার (0০277707 739157209) সাহায্যে আমরা বস্তর ভর (11955 
মাপিয়া থাকি কিন্তু বস্তর যথাযথ ভার (/012%0 মাপিতে পারি না। 
কিন্ত স্প্রিং-তুলার (50110-0391900) সাহায্যে আমর] বিভিন্ন স্থানে বস্তর যথাযথ 
ভার মাপিতে সক্ষম হই। পরবর্তী (36) অনুচ্ছেদে শ্প্রি-তুলা সম্বন্ধে আলোচনা করা 
হইযাছে। 

35. এন্টি ভ্ভাল জ্ভুলাল্প শআনশ্যন্ষীক্স ৩পাক্লী 
(79018169901 ৪. 0000 139181)96) £ একটি তুলার নিম্নলিখিত গুণাবলী থাকিলে 
উহা! ভাল তুল] বলিয়া গণ্য হয। 

0) তুল৷ নির্ভুল (7:1৫) হওয়া প্রয়োজন। অর্থাং তুলাপাত্র দুইটি খালি 
অবস্থায় থাকিলে কিংবা তুলাপান্র' দ্ুইটিতে সমান ভর স্থাপন করিলে তুলার্দওটি যদি 
'অন্ুভূমিক হয় তাহ হইলে বুঝিতে হইবে যে তুলাটি নির্ভুল। 


নির্ভুল তুলার শর্ত 2 
কে) তুলাদণ্ডের (1381700 73681) বাহু ছুইটি (যথা, 34৯ চিত্রে ০4 এবং 
04) সমান দেরখ্ধ্যের এবং সমান ওজনের হওয়া প্রয়োজন । ৪ 


খে) তুলাদণ্ডকে অন্ুভূমিক রাখিয়া তুলার ভারকেন্ত্র (০০০৩ 90 £1%10) 
এবং আলম্বের চো এ1০10) মধ্য দিয়! একটি রেখা কল্পনা করা হইলে এ কল্লিত রেখা | 

তুলাদণ্ডের সহিত সমকোণ উৎপন্ন করে। 

(1) তুল! জুবেদী (5০7510০) হুওয়া প্রয়োজন। অর্থাৎ তুলাযন্ত্রে 
তুলাপাত্র ছুইটিতে স্থাপিত ছুই বস্তর ভরের অতি সামান্ত ব্যবধান হইলেই তুলাদণ্ডটি 
কাত হইয়া যাইবে । 
স্থবেদী তুলার শর্ত ঃ 

কে) তুলাদণ্ডটি লম্বা এবং হালকা হওয়া! গ্রয়োজন। 

(খ) তুলাদণ্ডের ভারকেন্দ্র এবং আলম্ব খুব কাছাকাছি থাকা প্রয়োজন। 

(7) তুলা সুপ্রতিষ্ঠ (51291) হওয়া প্রয়ৌজন। অর্থাৎ তুলাদণ্ডকে 
অন্ুভূমিক অবস্থায় সামান্ত আন্দোলিত করিলে উহার আন্দোলন অল্লক্ষণের মধ্যেই 
থামিয়া যাইয়া! তুলাদণ্ডটি পুনরায় অম্ুভূমিক হইবে। . 


তুলা সুপ্রতিষঠ হওয়ার শর্ত £ 
কে) তুলাদণ্ডের ভারকেন্জু আলম্ষের অধিক নীচে থাক প্রয়োজন। 


৪০ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিছ্যা 


(খে) তুলাদওটি ভারী হওয়া প্রয়োজন। ( অবশ্ঠ তুলা! স্থপ্রতিষ্* করিতে গেলে 
উপরোক্ত যে শর্ত দুইটি রক্ষা করিতে হয় তাহা আবার তুলাটি স্থবেদী হওয়ার 
শ্রতিবন্ধক। ) 


36. স্জিপ্রিথ -ভুভনা। (970102-89181796) 2 30 ৫1) চিত্রে একটি স্প্িং-তুল 
দেখানো হইল। স্পিংতুলা মূলতঃ একটি সপিল ইম্পাতের শ্প্িং (300) চিত্র ধ | 
ইহার উপরের প্রান্ত একটি কাঠামোর (]77800) সঙ্গে দৃঢ়ভাবে. আটকানো 
এবং ইহার নীচের প্রান্তে একটি সরু দণ্ড ঝুলানে৷ থাকে । এই ঝুলানো 
দণ্ডটির নীচের প্রান্তে একটি আঙটা লাগানো! এবং উপরের প্রান্তে একটি 
চক অন্নভূমিকভাবে সংলগ্ন আছে। ইম্পাতের স্প্রিংটি এবং উহার সহিত 
সংলগ্ন দণ্ডটির অধিকাংশ বাহির হইতে সাধারণতঃ দেখা যায় না । কেননা 
উহা! একটি ধাতব আধারের (1691110 ০০1517৩1) মধ্যে অবস্থিত। 
আধারের সামনের অংশটি পাতসা ধাতব ফলকের (16191 51১06?) 
তৈয়ারী। এই ধাতব ফলকটির মধ্যস্থল লম্বাল্বি কাটা। ইহার ফলে 
দণ্-সংলগ্ন স্চকটি ফলকটির বাহিরের পৃষ্টঠের উপর অবস্থান করে। 
ফলকর্টির কাটা অংশের ছুই ধার বরাবর দুইটি স্কেল আছে। এই স্কেল 
দুইটি সাধারণতঃ পাউণ্ড এবং উহার ভগ্নাংশে অংশাস্কিত। যন্ত্রটিকে 
স্থবিধামত ঝুলাইবার জন্য আধারের উপরিভাগে একটি গোল আউট! 
চিত্র 3০6) সংযুক্ত থাকে। যে জিনিসটির ওজন বাহির করিতে হইবে উহাকে দণ্ড- 
সংলগ্ন নীচের হুকের সহিত ঝুলাইয়! দাও। ন্্রিংটি প্রসারণের ফলে 
সথচকটি এখন স্কেলের কোন্‌ অংশাঙ্কন পর্যন্ত নামিয়া আমে তাহা লক্ষ্য 
কর। স্কেলের এই অংশাঙ্কনের পাঠ নির্দেশ করে বস্তুর ওজন। 

উক্ত বস্তরসহ স্প্রি-তুলাটি যদি পৃথিবীর বিভিষ্ন স্থানে লইয়া যাওয়া 
হয় তাহা হইলে দেখা যায় এই শ্্রিং-তুলার পাঠ বিভিন্ন স্থানে বিভিন্ন রকম 
দাড়ায়। কাজেই দেখা যায় যে পৃথিবীর আকর্ষণ-বুলপ্ন তারতম্য হেতু 
বস্তর ওজন বিভিন্ন স্থানে বিভিন্ন। মনে রাখিতে হইকেঁ এই স্প্রিং-তুলার 

সাহায্যে আমর! ওজন ছাড়া অন্যান্য বলও মাপিতে পারি । 

2". সাপ্রাল্রণ জুক্ন! এবহ লাল বুক্পন্না- 
চিত্র 3০%) ম্ুতলন্ক আলোচনা (৫) সাধারণ এবং শ্িুতুলার 
কার্ধপঞ্গতি সম্পূর্ণরূপে বিভিন্ন। সাধারণ তুলায় আমরা মু, বস্ত ৪ 
পাল্লায় হাটখার! রাখিয়া বস্তর ভর নির্ণয় করিয়া থাকি। 
অর্থাৎ পৃথিবীর আকর্ষণ-বল সেট বস্তর যে ওজন তাহা নর কা না। টপ 






রি 
গু 
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কাঁরণ পৃথিবীর আকর্ষণ-বল যদি একস্থান অপেক্ষ! অন্যস্থানে বেশী হয় তাহা হইলে বস্তুর 
উপর পৃথিবীর আকর্ষণ-বল বৃদ্ধি পাওয়ার সঙ্গে সঙ্গে পাল্লার অপরদিকে রক্ষিত বাটখারনর 
উপরও পৃথিবীর আকর্ষণ-বল সমানভাবে বৃদ্ধি পাইয়া! থাকে। আবার পৃথিবীক্ধ 
আকর্ষণ-বল কোনস্থানে কম হইলে উভয়েরই ওজন সমানভাবে কম হয়। শুরা 
সাধারণ তুলাদ্বারা আমরা তুলনামূলকভাবে কেবল বস্তুর ভর নির্ণয় করিয়া! থাকি। 
কিন্ত স্প্রিং-তুলার সাহায্যে আমরা সরাসগ্সিভাবে বশ্বর ওজন অর্থাৎ বস্তর উপর 
পৃথিবীর আকর্ষণ-জনিত বল নির্ণয় করিতে পারি এবং পৃথিবীর এই আকর্ষণ-বল বিভিন্ন 
স্থানে বিভিন্ন হওয়ার বিভিন্ন স্থানে বস্তর ওজনের যে তারতম্য হয় তাহাও শ্প্রি-তুলার 
সাহায্যে নির্ণর করিতে পারি। 


() সাধারণ তুলার কার্ষপদ্ধতিতে প্রথম প্রকার লিভারের নীতি অনুষ্ত হ্য় 
কিন্তু স্প্রি-তুলার কার্ষকালে স্থিতিস্থাপকতা ধর্ম (৩185010 [070১011)) কার্ধকরী হ্ইয়! 
থাকে। অর্থাৎ শ্প্রিংতুলার অকিটযত্ু সহিত যত বেশী ওজন ঝুলানো হয় শ্প্রীং-তুলার 
প্রসারণ তত অধিক হয় । আবার ওজন সরাইরা লইলে স্প্রি-তুলাটি সম্কুচিত হইয়! 
পুনরায় পূর্বের দৈর্ঘ্যে ফিরিয়া আসে । * 


318. ছন্মভ্েল্র শান্তি (01988875706) 01 0618165) 2 পূর্বেই 
আলোচিত হইরাছে যে, কোন বস্র প্রতি একক-আয়তনে যে পরিমাণ ভর থকে উহাকে 
বল! হয় বস্থর ঘনত্ব । স্থৃতরাং কোন বস্তর ভরের পরিমাণকে এ বস্তুর আয়তনের 
পরিমাণ দ্বারা ভাগ করিলে আমরা এ বস্তর ঘনত্ব নির্ণয করিতে পারি। অর্থাৎ কোর্ন 
বস্তর ভর যদি ধরা হয় 1 এবং উহার আয়তন ধরা হয় 7 তাহা হইলে এ বস্তটিত 
ঘনত্ব নিম্নলিখিত সঞ্কেতে লেখা হয় £ 

রর 14 রি 
বস্তর ঘনত্ব রে ; 9. 

39. লাধ্াল্রপ উপাক্সে কলিম আস্ভল্প ন্ত্র ন্মিপল্ঝি £ 

0) অভ্ত্রবণীয় কঠিন বস্তর ঘনত্ব নির্ঘর+ যে কঠিন বস্তু ঘনত্ব নির্ণয় করিতে 
হইবে, ধরিয়! লওয়া হইল, উহা! জল অপেক্ষা! ভারী এবং জলে অদ্রবণীর (175014)15)। 

»এইরূপ বস্তর ঘনত্ব নির্ণয় করিতে হইলে প্রথমতঃ বস্তটির, ভর তুলার সাহায্যে মাপিয়া 
লও। মনে কর, তুলার সাহায্যে মাপিয়া দেখা গেল ফে, বপ্তটির ভর 1 গ্রাম (8.7. 
অতঃপর দ্বিতীয় পরিচ্ছেদের 212 অুচ্ছেদে মাপক-চোডের সাহায্যে কঠিন বস্তুর আয়তন 
মাপিবার যে পদ্ধতি বণিত হইয়াছে সেই নিয়ম অনুযায়ী বস্তির আয়তন বাহির 
করিয়া লও। মনে কর, বস্তির আয়তন 7 ঘন সোর্টিমিটার (০.%.)।' স্তরাং বস্তুর ঘনত্ব 


7৮ ৪:০০, (গ্রাম গু ঘন-সে্টিমিটার )। 


৪২ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিষ্া 


() দ্রবণীয় কঠিন বপ্তর ঘনত্ব নির্ণয়-_কঠিন বস্তুটি যট্টি জলে ত্রবণীয় 
(5918019) হয় তাহা হইলে উহার আয়তন মাপিবার সময় এমন একটি তরল মাপক- 
চোডের মধ্যে লইতে হইবে যাহাতে বস্তুটি ডুবাইলে গলিয়! যায় না। যেমন, মিছরি 
কিংব| ফটকিরির আয়তন মাপিতে গেলে মাপক-চোডে জলের পরিবর্তে কেরোসিন 
তল লগা, হয়। অতঃপর মাপক-চোঙের সাহায্যে আয়তন এবং তুলার সাহায্যে ভর 
নির্ণয় করিয়। এ বস্তুর ঘনত্ব বাহির করা যায়। 

(1) স্থষম আকৃতির বস্তর ঘনত্ব নির্ণয়-_যদি কঠিন বস্তুটি সুষম আকৃতির হয় 
তাহ। হইলে উহার ঘনত্ব নির্ণয় করিতে গেলে তুলার সাহায্যে উহার ভর এবং 
(211) অনুচ্ছেদে বণিত সাঙ্কেতিক স্থত্রের সাহায্যে উহার আয়তন নির্ণয় করিতে হইবে । 
মনে কর, একটি বতু'লাকার বস্তর ঘনত্ব মাপিতে হইবে। প্রথমে তুলার সাহায্যে 
এঁ বস্তর ভর মাপিয়া লও। অতঃপর একটি ক্যালিপার্স যস্ত্রের সাহায্যে উহার ব্যাঁস 
মাপ। এই ব্যাসের অর্ধেক হইল ব্যাসার্ধ । এখন, যদি বতু্লের ভর 14 গ্রাম (80) 
এবং ব্যাসার্ধ 1 সে. মি. (০.1.) হয় তাহা হইলে, ' 

উহার আয়তন 7 _ কচ 1৩5 ঘন-সের্টিমিটার (০.০.), 


এবং ঘনত্ব /)- গ্রাম প্রতি ঘন-সে্টিমিটার (817./০.0.)। 


310. ভুল্পল সল্তা্বেক্র ছন্দ নিপল 8 কঠিন পদার্থের ন্তায় তরলের 
ক্ষেত্রেও ভর ও আয়তনের পরিমাপ হইতে ঘনত্ব নির্ণয় করা যায়। 
»... আনুমানিক 100 সি. সি. আয়তনের একটি কাচের বীকার লও। উহাকে পরিষ্কার 
এবং শু করিয়! তুলার সাহায্যে ওজন কর । মনে কর, বীকারের ওজন 775 গ্রাম (£.) 
অতঃপর পরীক্ষাধীন তরলকে একটি 50 সি.সি. বিউরেটের (73815165) 77 সি.সি. ৫.০.) 
দাগ পর্যন্ত ভর্তি কর। এখন বিউরেটের স্টপ-কক (5£০2-০০০1) ঘুরাইয়! উহার 
অভ্যন্তরস্থ সমগ্র তরল পূর্বের কাচের বীকারের মধ্যে সরা ইয়া! লও এবং মনে কর, 

তরললহ বীকারের ওজন 775 গ্রাম (870-)। 

কাজেই এক্ষেত্রে তরলের ভর -তরলসহ বীকারের ওজন - বীকারের ওজন 

«. ₹[%- বু 
179 - 
7. 





সুতরাং তরলের ঘনত্ব 1). টার (5177./0.0)| 


_ উপরোক্ত পদ্ধতিগুলি ছাড়া তরল ও কঠিন পদার্থের ঘনত্ব আঁকিমিদিস-এর হৃত্রের 
সাহায্যে নির্লভাবে নির্ণয় করা যায়। এই সনবদ্ধে 'উদদস্থিতি-বিষ্ায় বিস্তারিত আলোচনা 
করা হইয়াছে। ই 


ভর, ভার এবং ঘনত্ব মাপিবার পদ্ধতি ৪৩ 
সারাংশ 
তুলার সাহায্যে বস্তর ভর মাপা হয়। 
সক্মতুলার বৈশিষ্ট্য £ তুলা (৫1) নির্ঠুল, (2) স্থবেদী এবং €3) স্থুপ্রতিষ্ ৪ ্ 
শ্প্িঙ-তুলার সাহায্যে বস্তুর ওজন বাঁ ভার মাপা! হয়।* কঠিন এবং তরল পদার্থের 
খনত্ব নির্ণয় £ তুলার সাহায্যে বস্তর ভর এবং মাঁপক-চোঙের সাহায্যে উহার আয়তন 
মাপিয়া মোটামুটিভাবে ঘনত্ব নির্ণর করা হয়। 


ওশমাল্লা 
1. বস্তর ভর এবং ভার কাহাকে বলে? পৃথিবীর বিভিন্ন স্থানে কি কোন নির্দিষ্ট 
বস্তর ভর এবং ভার সমান থাকে 2 1 ৬1126 00 70101006217 109 17555 200 ৮/০12171 
০ 2 1300) £ 4১19 07656 0981616165 52:76 2 ৪৮৩: [91200 011 117 ৫2107 2] 
%, .একটি স্ুক্মতুলার বরা! কর। একটি ভালে! তুলার আবশ্তকীয় গুণাবলী 
সংক্ষেপে লিখ । [ 1050111)0 ৪ 4500156 ০012100 0519100, 116170101) 2 
91701 610 10101151605 01 ৪, £০9০9৫ 1)219180৫ ] 
৪. একটি তুলার সাহায্যে কি প্রকারে বস্তর ভর মাঁপ৷ হয় তাহা সবিশেষ বর্ণনা 
কর। [10950111017 06691151107 (1১017795501 & 1১00) 1799 1১6 05 


₹/10] (00 17011) 01 2, 00120177010 10212170৩, ] 

4. ছবিসহ একটি শ্প্রিংতুলার বর্ণনা কর এবং উহার কার্ধপদ্ধতি বুঝাইয়াঁদাও। * 

[ 106501105 ৮7101) 2 5101102191৩ 51500) 2 5011106-102121706 2110 65012110105 
»111006 01 ৮/01151115. ] 

৮. কোথায় একটি পদার্থের ওজন বেশী হইবে, মেরু না নিরগরেখা? ? কেন 
বেশী হইবে? কোন্‌ যন্ত্রের সাহায্যে এই পার্থক্য সাধারণভাবে নির্ণয় কর] সম্ভব? 
[ [1 ৮0100 01 006 £৮%0 01069, 0015 2104 6089601, ৮7111 & 00007 ৮/611 
111016 2 ড179 ৮৮111 016 0০৫) ৮/0121) 1000176 0061৩ 2 110. 5112 11)5- 


(01001761027 0115 016616706 1 06151765106 85০61151260 2] 

6. একটি সাধারণ ভুলার সাহায্যে আমর! ছুইটি পদর্থের ভর তুলন| করি, কিন্ত 
একটি ন্প্রিং-তুলার সাহায্যে "আমরা! পদার্থের ওজন বাহির *করি-_-এই উক্তিটি সহজভাবে 
বুঝাইয়া দাও। [1:70191 17 & 5310016 ৮2) 020 51966216176 0086 ৮102 09 
19011) 01 ৪. 207011701) 179121)06 ৮76 ০0700916 0106 10095565 1141 ৮৮161) 2 5011186- 
1১3191000 ৩ 01093019006 ৮71810% ০£ & 109. ] 


. পু শ্প্রিংতুলা এবং সাধারণ তুলার কার্ধপন্ধতির পার্থক্য কি? [ ৮12 


8৪ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিচ্যা 


270 1110 01061761069 111 070 ড/07161126 0110010)165 ০01. ০01017012 02121000 
2170 079 01 2 50110-1)912706 2 ] 
৮৪. ৪. সমুদ্রতটে, পৃথিবীর পৃষ্ঠে এবং পর্বতশৃঙ্গের উপর কি প্রকারে একটি বস্তর ভর 
এবং ভারের পরিবর্তন ঘটে াহ। সহজভাবে বুঝাইয়া দাও | [14500121017 % 5101010 
1৮2) 110 11) 17055 2170 ৮/০18176 01 % 100৫) ৮7111 02060 2 67 ৪67-100], 
26 000 901112800 01 6) ০0%117 2110 01 0) 1010 01 2 10101111611, ] 

9. সহজ উপায়ে কি প্রকারে আমরা জল অপেক্ষা ভারী এনং জলে অদ্রবণীয় 
একটি কঠিন বস্তর ঘনত্ব নির্ণয় করিতে পারি-_তাহা বর্ণনা কর। [10995011190 110%/ 11) 
2 510016 ৮29 ৮০107) 100250110 10170 00005119012 50110 17850101910 11 
৮2101 210 1002৬ 101 11121 ৮2001, ] ৃ্‌ 

10. সহজ, উপায়ে কি প্রকারে আমর! তরলের ঘনত্ব নির্ণর করিতে পারি- 

তাহা বর্ণনা কর। [17905011190 170%/ 11 7 51001916-52) ৮1০: 10720 100085016 016 
00175160012, 11010. ] 
11 একটি শূন্ত বীকারের ওজন 50 ৪. ; উহার মধ্যে 30 ০.০. তরল লইলে 
তরল সহ বীকারের ওজন হইল 74 ৪1). ; সি. জি. এস্‌-এ তরলের ঘনত্ব নির্ণয় কর। 
[10176 ৮6121) 0£ 217 60111 1১৫10] 15 50 (005, ৬৬101) 30 ০০, 01 % 
11001015915017 1 01019010000 ৮6101701076 1621621007০ 11001015 
1011110 00 100 74 01715, 02101190 00 01511) 01 10010 10) 0. 0.৯. 

[ 11775: 38 অনুচ্ছেদ দেখ। ] 475, ১8 £0,/০,0] 


চত্ুর্ধ গারিচ্ছোদ 
সময় মাপিবার পদ্ধতি 


(119891016717618 01 11106) 


41, সস্মেল্র শভ্রিমাস আজকাল আমরা সকলেই প্রায় ঘডির 
সাহায্যে সময়ের পরিমাপ করিয়া! থাকি । কিন্তু প্রাচীনকালে সময় মাপিবার জন্য 
যখন ঘড়ি ইত্যাদির আদৌ প্রচলন ছিল না তখনও মানুষ তাহার সহজ বুদ্ধি হইতে 
সময মাপিবার বিভিন্ন কৌশল উদ্তাবন করিয়াছিল। লক্ষ্য করিলে দেখা যায় যে, 
অতীতকালে সময় মাঁপিবাব ফে ু্ুদীতি ধর! হইয়াছিল বর্তমান যুগেও সময়ের 
পরিমাপের জন্য সেই একই নীতি অশ্কস্চত হইতেছে । এই নীতি হইল--যদি নির্দিষ্ট 
সময় অন্তর কোন ঘটনার ঠিক ঠিক পুনরাবৃত্তি হয় তাহা হইলে এ ঘটনার 
পরিপ্রেক্ষিতে সময়ের পরিমাপ নির্ণয় কর। সস্ভব। যেমন, পৃথিবী আপন 
অক্ষের চতুর্দিকে অনবরত ঘুরিতেছে এবং নির্দিষ্ট সময অন্তর উহা! একবার পূর্ণ ঘূর্ণন 
সমাপ্ত করিতেছে । কাজেই পৃথিবীর এই ঘূর্ণনের পরিপ্রেক্ষিতে আমরা সময়ের পরিমাপ 
করিয়। থাকি এবং পৃথিবীর এই একবার ঘূর্ণনের সমঘকে আমর] একদিন নামে অভিহিত ' 
করি। এই একদিন সময়কে আবার বিভিন্ন অংশে বিভক্ত করিয়! ঘণ্টা, মিনিট, 
* সেকেওড ইত্যাদি কল্পনা করিয়। থাকি । 

সুদুর পলীগ্রামে যেখানে ঘডি ইত্যাদির আদৌ প্রচলন ছিল না সেখানেও মানুষ 
পাত্রিকালে প্রহরে প্রহরে পাখির ভাক শুনিয়া কত সময় রাত্রি অতিবাহিত হইয়াছে তাহা 
বলিয়! দিতে পারিত। 

অতীতের সময় মাপিবার বিভিন্ন পদ্ধতিগুলি "যদিও অমাঞ্জিত, এবং নিখুঁত নহে 
তথাপি সময় মাপিবার যন্ত্রের ধারাবাহিক ক্রমোরতির বিবরণ হিসাবে নিয়ে দুই-একটি 
যঙ্থের বর্ণনা করা হইল । , 


৫2, ন্রাজ্নি-ক্বন্ডি (991810-601001 ০07 70 £1988) 2 44. চিত্রে একটি 
বালি-ঘড়ি দেখানো হইল । চিত্র-দৃষ্টে ইহা হুম্পষ্ট যে, এই যন্তরটিতে সমান আকারের দুইটি 
কাচের ফাপা বতু্ল একটি দুল নলের সাহায্যে পরম্পর সংযুক্ত এবং এঁ ব্যবস্থাপনটি 
একটি কাঠামোর (৮4826) মধ্যে খাড়াভাবে বসানো আছে । উপরের বতুলিটির মধ্যে 
বাপি ভি থাকে এবং এই বালি আস্তে আস্তে সক্চ নল বাহিয়া! নীচের বতুণ্ণটির 
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মদ্যে পড়িতে থাকে। যখন উপরের বতুটির সমস্ত বালি নীচের বর্তুলে সংগৃহীত হয় 
তখন যন্্রটিকে উলটাইয়! দিলে নীচের বতু লিটি 
বালিসহ উপরে এবং উপরের বতুলটি খালি 
অবস্থায় নীচে আসে। হ্বতরাং পূর্বের 
নিয়মে আবার বালি-পড়া কার্য চলিতে 
থাকে। উপ হইতে নীচের বতলে সমগ্র 
বালি সংগৃহীত হইতে যে সময় অতিবাহিত 
হয় উহাকে সময়ের একক ধরিয়া লইলে 
একদিনে ঘতবার বতুলটিকে উলটানে হয় 
তাহার সংখ্যা দ্বারা একটি সম্পূর্ণ দিবসকে 
আমরা ঘণ্টা ইত্য।দির ম্যায় কতকগুলি সুম্ম 
অংশে ভাগণ্কিতে পারি। 

চির 4, সপ্তদশ শতাব্দীতে চার্চে এই বালি- 


গড়ার পরিপ্রেক্ষিতে সমর নির্দেশ কর! হইত। 


43. স্ুর্হা-দ্মড়ি (39-118) £ পূর্ববণিত বাণি-ঘড়ির বনুপূর্বে হৃখ- 
ঘড়ির প্রচল্পন ছিল। তবে সময় মাপিবার এই যন্ত্রটি শুধু দিবালোকে, কার্যকরী হয়; 
রাত্রে কিংবা মেঘলা দিনে এই বুর্ধ-ঘড়ির সাহায্যে 
সময় মাপ] যায় ন|। 4]; চিত্রে একটি কুর্য-ঘড়ির 
"নমুনা দেখানো! হইল। এই যন্ত্রটতে একটি গোল চাকতি 
অগ্নডূমিকভাবে বসানো থাকে এবং এ চাকতিটির পরিধি 
ব্যাপিয়া সমান অংশে অঙ্কিত একটি বৃত্তাকার স্বেল 
স্ময় নির্দেশ করিবার জন্য আকা থাকে। একটি অন্বচ্ছ 
(9288) ফগ্গক এ চাকতিটির উপর ব্যাসার্ধ বরাবর 
খাড়াভাবে অবস্থিত আছে। ধের আলো! এঁ অস্বচ্ছ বস্তুটির উপরে পড়িলে অস্থচ্ছ 
বস্তটির ছার! চাকতিটির কোন না! কোন অংশাঙ্কন স্পর্শ করে। আকাশে হুর্ধের বিভিন্ন 
অবস্থানের সঙ্গে সঙ্গে এ ছায়াটি স্কেলের বিভিন্ন দাগ স্পর্শ করিয়া যায়। কাজেই এই 
অস্বচ্ছ বস্তটির ছায়ার অবস্থান দেখিয়া মোটামুটি সময় নির্ণয় করা সম্ভবপত্র হয়। 


. ধর. সমজ নির্গল্ে গ্যান্পিকিিওলক্ ক্চোলনমন্ীক্তি ই আগের 
দিনে সময়. মাঁপিবার জন্ত যে সমস্ত পদ্ধতি উদ্ভাবিত হইয়াছিল উহার ফোনটিই 





চিত্র 48 


ন্োষজনকভাবে ব্যবহারোপযোগী ছিল না। 1581 এস্টাঝে প্রসিদ্ ইটালিয়ান 
বৈজামিক গ্যালিলিও কর্তৃক পেওুলামের (58708140) দেলিন-নীতি আবিষক রি 





48) 


সময় মাপিবার পদ্ধতি ৪৭ 


হওয়ার পর হইতে ঘডি তৈয়ারীর পদ্ধতিতে এক আমূল পরিবর্তন সাধিত হইয়াছে। 
গ্যালিলিও একদিন লঙ্গ্য করিলেন, পিসার 
চার্চের ছাদ হইতে যে খাতির ঝাডটি ঝুলানে। 
আছে তাহা বাতাস-প্রবাহে প্রতিনিযত 
এদিক-ওদিক আন্দোলিত হইতেছে; এবং 
যদিও এই আন্দোলনের প্রসারণ ক্রমেই 
রুমিয়া আসিতেছে কিন্ু একপ্রান্ত হইতে 
অপরপ্রান্তে যাইতে উহার আন্দোলন-সময়ের 
কোন পরিবর্তন হইতেছে না। এই ঘটনাটি 
হইতে তিনি বুঝিতে পাবিলেন যে, নিগিষ্ 
সময অন্তর একই অবস্থায় কোন ঘটনাব যদি 





শাপিলিও 

ঠিক পুনবাবুত্তি ঘটে তাহ হইলে শী ঘটনাটির পরিপ্রেক্ষিতে সময় নির্ণয় করা যাইতে 
পারে। গ্যালিলিওর আবিষ্কৃত পেওুলামের দোৌলন-শীতি অষসরণ করিয়া কার্ধকরীভাবে 
পূর্বে যে সমস্ত দোলক-ঘডি উদ্ভাবিত হইরাছিল ত|হার মধে; মেড্রোনোমই 
(৯166:011070€) বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য | 


45. ০মক্রোন্দোহম (166/070016) 2 মেট্রোনোম বস্তুতঃ উদ্টাভাবে 
বসানো একটি দোলক (17%0166৫ [06180010171) | উহাকে নির্দিষ্ট সময় অন্তর আঘাত 


করিয়া দোলানো হয । 40 চিত্রে একটি মেট্রোনোম দেখানো 
হইল। এই যন্ত্রের দোলক-দগুটির উপরদ্দিকে একটি ওজন 
লাগানো আছে। এই ওজনটিকে সরাইয়া সরাইয়! দোলক- 
দণ্ডের যে কোনম্থানে উহাকে বসানো চলে । এই ব্যবস্থা 
থাকার ফলে দোলকটির দোলনকাল ইচ্ছামত পরিবর্তন 
করা সম্ভব। যখন ওজনটিকে দণ্ড বরাবর উপরের দিকে 
উঠানে হয় তথন পেঙুলামটির দোলনকাল বাড়িয়া যায 
এবং যখন উহাকে নীচের দিকে আনা হয় পেওুলামটির 
দোলনকাল কমিয়া আসে। পরীক্ষাগারে ব্যবহারের সময় 

চি এই ওজনটিকে সাধারণতঃ দূতের এমন স্থানে সংযুক্ত কর! 
হয় যাহাতে দগুটির একদিক হইতে আর একদিকে আসিতে উহার এক সেকেওড সময্ব 
লাগে। পরীক্ষাগারে সময় মাপিবার জন্য এই মেট্রোনৌম 'এখনও ব্যবহৃত হইতে 
দেখা যায়। 


48, তত্তক্লাক্পন্অন্ডি (৮911-099) 8 বড় দেওয়াল-দঘড়িতে 
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পেওুলামের ব্যবহার বিশেষভাবে পরিলক্ষিত হয়। এই পেওুলামের দোঁলনকাল হইতেই 
যথাযথভাবে সময় নির্দেশিত হয়। দোলক-ঘডিতে পেওুলামটির কার্যকরী দৈর্ঘ্য 
এমনভাবে লওয় হয় যাহাতে পেওুলামটির একপ্রাস্ত হইতে অপরপ্রাস্তে যাইতে 
এক সেকেও সময় লাগে । 


47, সক্ষেউন্লড়ি। ভ্রিলাম-ড়ি ইইজ্ভাদ্কিঃ বর্তমানে বহুল 
প্রচারিত পকেট-ঘডি (2০০16/-%60), হাত-্ঘডি (ড/7151-58601), বিরাম-ঘডি 
(510)-%9107) ইত্যাদিতে দোলকের পরিবর্তে স্প্রি-সংলগ্ন একটি ব্যালান্স-চক্র 
(039171০0-/10601) ব্যবহার করা হয়। এই ত্রুটি 
নিজের অক্ষের উপর নির্দিষ্ট সময় অন্তর এদিক-ওদিক 
আবতিত হয এবং ইহার দ্বারাই সময় নিদেশিত হয়। 
4) চিত্রে একটি ধিরাম-ঘডি দেখানো হইল। পরীক্ষাগারে 
এবং খেলার মাঠে ই প্বিরাম-ঘডি বিশেষভাবে ব্যবহৃত 
হইতে দেখা যায। এই ঘডির মাথায় একটি চাবি থাকে। 
এই চাবিটি টিপিয়! ইহাকে যখন খুসী চালানো বা বন্ধ কর। 
যায়। এই বিরাঁম-ঘডির আর একটি স্থবিধা এই যে, ইহার 
| সাহায্যে সেকেণ্ডের ভগ্নাংশও সঠিকভাবে মাপা যায । 

, চিত্র 49 মনে কর, খেলার মাঠে দৌড-প্রতিযোগিতায় কত 
সময় লাগে তাহা নির্ণয় করা দরকার । কোন প্রতিযোগী যখন দৌড়ে অংশগ্রহণ করে 
"তখন এ বিরাম-ঘডির চাবিটি টিপিয়া দিলেই ঘি চলিতে আরম্ত করে। যখন সে 
নির্দিষটস্থানে পৌছায় তখন চাবিটি টিপিয়া দিলে ঘডিটি বন্ধ হইয়া যায়। কাজেই দৌডের 
সময় ঘডির দিকে ন1 তাকাইয়াও দৌডের শেষে ঘডির কাটার অবস্থান দেখিয়া কত সময় 
দৌডে অতিবাহিত হইয়াছে তাহ! নির্ণয় করা হয়। 





48. €ক্রণ্মোমিউানল্র (01201070969) নিখুঁতভাবে সময় মাপিবার 
ঘউিকেই বন্ধ? হয় 'ক্রোনোৌমিটার। পকেট-ঘভি, বিরাম-ঘডি ইত্যাদির স্তাঁয় ইহাতেও 
িপ্ং-ন্ংলগ্ষ ব্যটলজ-চত্র ব্যবহীর করা। হইয়া! থাকে। চালু অবস্থায় এই ক্রোনো মিটার 
ঘড়ি ঠিক সময় রাখিয়া চলে।, কাজেই ইহার সাহায্যে অন্থান্ত ঘডিগুলির সময় পরীক্ষা 
করা হয। 


প্রসঙ্গতঃ উল্লেখযোগ্য যে বিজ্ঞানের উন্নতির সঙ্গে সঙ্গে সময়ের নির্ভুল পরিমাপের 
জন্য আজকাল ইলেকট্রনিক (16০00710) ঘডি উদ্ভাবিত হইয়াছে । এই ঘড়ির 
সাহায্যে সেকেণ্ডের অতি ক্ষুদ্রতম ভগ্নাংশও নিরুলভাবে মাপা সম্ভব। 


সময় মাপিবার পদ্ধতি ৪৯ 


সারাংশ 
প্রাচীনকালের সময় মাঁপিবার মন্ত্রঃ ৫) বালি-ঘডি, (2) সুর্য-ঘডি ইত্যাদি। , 
গ্যালিলিওর দোলন-নীতি অনুসরণ করিয়। পূর্বে যে সমস্ত দৌলক-ঘডি উদ্ভাবিত* 
হইয়াছিল তাহাব মধ্যে মেট্রোনোম বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য । এই একই নীতি 
অনুসরণ কবিয়! বর্তমানে সময মাঁপিবার যন্ত্র 0) সাধারণ ঘড়ি, (2) স্টপ-ঘডি, 
(3) ক্রোনোমিটার ইত্যাদি উদ্ভাবিত হইয়াছে। 
৩ প্ধম্মান্ল। 
1. সময মাপিবাব মূল নীতি কি? প্রাচীনকালে ব্যবহৃত সময মাঁপিবার ছুই- 
একটি যন্ত্র সংক্ষেপে বর্ণনা কর। [ ড1 501৩ [01002010015] 01100101510. 
1210051171170 01000 21905011190 1) 51701 ৪, 16৮ 10510105165 0560. 1) 


81001616 (10065 01177625011] 01106. ] 

৪. গ্যালিলিওর দোলন-বীতি কক প্রকাবে কাষকরীভাবে আধুনিক ঘডিগুলিতে 
অনুহনুত হইয়াছে তাহা সংক্ষেপে বর্ণনা কর। [10050110170 517071 10%7 
€001112075 1.2 01 5৮711711076 0£ 2, 19010011110) 175 10501) 17800 856. 01 1+ 
10100011706 0100011। 010901১১ 9170 ৮/2651705, ] 

8. চিত্রসহ সংক্ষেপে একটি মেট্রোনোমের বিবরণ দাও । [1)956719৩ £ 


31011 111) 2 ১102010 90070 2, 17760101001006, ] ্ 


পঞ্চম পরিচ্ছেদ 
কোণ মাপিবার পদ্ধতি 


(1109897170171677 01 871619) 


51, হকোতেল্স একক (01015 ০1 ৪7616) 2 একটি সনরলরেখা আর 
একটি সরলরেখার উপর লম্ঘভাবে অবস্থান করিলে এই রেখা ছুইটির মধ্যে যে কোণ 
উৎপন্ন হয় উহাকে বল! হয় এক সমকোণ (০75 0121657121০) ৷ এই সমকোণটিকে 
সমান 90 ভাগে বিভক্ত করিলে উহার এক একটি ভাগকে বলা হর ডিঞ্রী (৫2:০০) 
এবং ডিগ্রীকে সমান 60 ভাগে বিভক্ত করিলে উহার এক-একটি ভাগকে বলা হয় 
মিনিট (7717866) এবং মিনিটকে সমান 60 ভাগে বিভক্ত করিলে উহার এক ভাগকে 
বলা হয় জেকেণ্ড (০০০7৫)। কাজেই 

1 সমকোণ - 9০০ ডিগ্রী । 
1০ ডিগ্রী -60' মিনিট। 
1 মিনিট -60" সেকেওড। 

কোঁন কোন স্থানে বিজ্ঞানীরা! এই সমকোণটিকে 100টি সমান ভাগে বিভক্ত করিয়! 
থাকের্ন। তখন উহার এক-একটি ভাগকে বল! হয় গ্রেড &:৪৪)। সাধারণতঃ 
আমাদের দেশে কোণ মাপিবার সময় “৫গ্রড একক ব্যবহার কর! হয় না। কাজেই 
আমরা বর্তমান আলোচনায় কি প্রকারে ডিগ্রী, মিনিট ইত্যাদিতে কোণ মাপা হয় 
তাহাই আলোচনা করিব। কোন কোন ক্ষেত্রে কোণের পরিমাণ নির্ণয় করিতে 
রেডিয়ান 0২৪17) একক ব্যবহার করা হয়। কোন বৃত্তের (01705) ব্যাসার্ধের 
(৪৭105) সমান চাপ (4১1০) এ বৃত্তের কেন্দ্রে যে কোণ উৎপন্ন করে তাহাকে এক 


_ রেডিয়ান বলা হয়ু। অর্থাৎ রেডয়ান বসার! 


ডিগ্রী এবং রেডিয়ানের পারস্পরিক সম্পর্ক £ 
22 রেডিয়ান « 360” (ডিগ্রী ) 


1 রেডিয়ান - রা ৮ 57:2০ (ডিগ্রী) 
ছি চস প্র ১14] নি 


52, চাদতীল্স সাহায্যে ক্ষোস আপিবাল্র সহি (716880:৩- 
'হ906 01 811619 7161) ও 01065960) 2 54 চিত্রে একটি চাদা (2:005602) 


কোণ মাঁপিবার পদ্ধতি ৫১ 
দেখানো হইল। এই টাদা অর্ধবৃত্তাকার ধাতু, প্রান্টিক ইত্যাদির পাত। এই অর্ধবৃস্তাকার 
পাতটির পরিধি ডিগ্রী এবং উহার ভগ্নাংশে অংশাঙ্কিত থাকে। 


মনে কর, এই টাদাটির সাহায্যে চিত্রের 700 কোণটি মাপিতে হইবে ? 
এক্ষেত্রে টাদাটিকে এমনভাবে স্থাপন কর যাহাতে টাদাটির কেন্দ্র ও ৮700 কোণের 





চিত্র 5 


শীর্ষবিন্দু 0 পরস্পর মিলিয়া যায় এবং টাদাটির উপর অস্িত শৃন্ত-শৃহ্য ৫০:০- 
£67০) ডিগ্রী সংযোজক বেখা (47) কোণটির যে কোন বাহুর উপর অবস্থান করে। 
চিত্রে দেখা যাইতেছে যে সংযোজক 441 রেখা কোণের 00 বাহুর উপর অবস্থান 
করিতেছে । এখন লক্ষ্য কর কোণের অপর বাহু ০ টাদাতে অঙ্কিত কোন্‌ দাগ স্পর্শ 
করিতেছে । এই দাগের পাঠই নির্দেশ করে কোণের পরিমাণ। চিত্রে ০০ রেখাটি 
30 দাগের উপরে অবস্থিত আছে। স্থতরাং এক্ষেত্রে কোণের পরিমাণ হইল 30 ডিগ্রী । 


513. ০কীশিল ভ্ঞান্নিজ্সাল্লেল্র সান্গাম্যে তোপ মাশিলাল্স 
সদভি (81998876107606 01 21216 19) 811066187 ড0016:8) 2 চাদার সাহায্যে 
কিরূপভাবে কোণ মাপিতে হয় তাহা বল! হইয়াছে । * কিন্ত উহার সাহায্যে সাধারণতঃ 
তেমন নিখু'তভাবে কোণের পরিমাণ নির্ণয় করা সম্ভব নহে। ৯ 

নিখু'তভাবে কোন বস্তর দৈর্ঘ্য মাপিবার সময় যেমনু রৈখিক ভানিয়ার স্কেল 
ব্যবহার কর! হয়, লেইরপ এক্ষেত্রেও নিখু'তভাবে কোণ মাপিবাঁর জন্য “কৌণিক 
ভানিয়ার' ব্যবহৃত হয়। স্পেকট্রোমিটার, সেক্ট্যান্ট ইত্যাদি যন্ত্রে কোণের সুমক্ম অংশ 
পরিমাপের জন্ত এই কৌণিক ভাপিয়ারের সাহায্য লওয়া হয়। 

58 চিত্রে একটি সাধারণ কৌণিক ভানিয়াবের নমুনী দেখানো! হইল। এই যন্ত্রের 
স্কেলটি অর্ধ ডিগ্রীতে বিভক্ত এবং ভানিয়ার ম্বেলটি সমান 30 ভাগে বিভক্ত । এই 


৫২ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিদ্যা 
ভরিয়ার স্কেলটি বৃত্তাকার মূল স্কেলের গা বাহিয়া চলাফেরা করিতে পারে। চিত্র 





12500105] 
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92086790516 € 
স্পা 
2০২:887818 $9 


অনুযায়ী দেখা যায় ভানিয়ার স্কেলের 30টি ঘর 
মূল স্কেলের 29টি ঘরের সমান। সুতরাং পূর্ব- 
বণিত বৈথিক ভানিয়ার স্কেলের আলোঁচন! 
হিসাবে এক্ষেত্রে ভাশিয়ার-ঞ্রবক (1 -$8 
* ঠ০ (ডিগ্রী )--্০- 1 ( মিনিট )। 

কাজেই দেখা যাইতেছে, আলোচিত 
কৌণিক ভানিয়ার স্কেলের সাহায্যে ৪৩ ( ডিগ্রী) 
বা এক মিনিট পধন্ত নিখুঁতভাবে কোণ নির্ণয় 
করা সম্ভবপর | কিন্তু সাধারণ চাদার সাহায্যে 
আমর এক মিনিট নির্ণয় করিতে পারি না । 


সারাংশ, 


কোণের বিভিন্ন একক £ (1) ডিগ্রী, (2) গ্রেড এবং (3) রেডিয়ান | 
কোণ মাপিবার যন্ত্রঃ (1) টাদ1! ও (2) কৌণিক ভানিয়ার। 


$ 


শীল্রস্থাতলা 


(8. টাদার সাহায্যে কি প্রকারে কোণ মাপা হয় তাহা সংক্ষেপে বর্ণনা কর। 
[1)8507196 1 91701: 1707 212 2021৩ 1029 103 02625101100 ৮10) 010 1011) ০01 


৪, [0:09,0601, 1 


যন্ত পরিচ্ছো? 
কয়েকটি আবগ্কীয় রাশির প্রাথমিক আলোচন। 


প্রথম শিক্ষার্থীদের বিজ্ঞানপাঠের সুবিধার জন্য কতকগুলি রাশি, যথা- বস্তকণার 
সরণ, দ্রুতি, ত্বরণ, বল, ওজন প্রভৃতি সম্বন্ধে সাধারণ পরিচিতি থাকা একান্ত প্রয়োজন । 
কাজেই উ্স্থিতি-বিদ্ধা এবং অন্তান্ত পরবর্তী অধ্যায়গুলি আলোচনা! করিবার পূর্বে এই 
আবশ্যকীয় রাঁশি এবং উহাদের এককগুলি সম্পর্কে নিয়ে সংক্ষেপে আলোচনা করা হইল । 
ইহাদের সম্বন্ধে বিস্তারিত আলোচন! এই পুস্তকের দ্বিতীয় খণ্ডে কর! হইয়াছে । 


6.1. সন (01978650180) £ কোন নির্দিষ্ট সময় এবং নির্দিষ্ট দিকে 
কোন বস্তকণার (9761016) অবস্থানের পরিবর্তনকে বলা হয় এ বস্তকণার সরণ। 
বস্তকণার সরণ নির্দেশ করিতে গেলে উহার যান এবং দিক উভয়ই উল্লেখ করিতে 
হয়। কাজেই ইহা একটি ভেক্টর রাশি অর্থাৎ দিক্‌-সংযুক্ত রাঁশি। 
সরণের একক--সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে আমরা সরণের পরিমাণ সে্টমিটারে 
এবং এক্‌. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে ফুটে প্রকাশ করিয়। থাকি। * 


62, ভরি (8)99) 2 কোন গতিশীল বস্তকণার পথ অতিক্রমেরঁ হারকে 
বল] হয় উহার দ্রর্তি। অর্থাং কোন গতিশীল .বস্তৃকণা একক সময়ে বিনাবাধায় 
যে পথ অতিক্রম করিতে পারে উহাই নির্ণর করে বস্তকণাটির দ্রুতি | 

বস্তকণার দ্রুতি নির্ণযকালে গতিশীল বস্থকণাটি কোন্দিকে চলিতেছে তাহা 
বিবেচনা করা হয় না। কাজেই ইহা একটি স্কেলার রাশি অর্থাৎ দিকৃশূন্ত রাশি। 

দ্রেতির একক-_-সি. জি. এম. পদ্ধতিতে দ্রুতির একক-_-এক সে্টিমিটার প্রতি 
সেকেণ্ডে (1 008./560.) | ূ 

এফ্‌, পি. এস্‌. পদ্ধতিতে দ্রুতির একক-_-এক ফুট প্রতি সেকেওড (1. 1015৩0.)। 


63. এলগ্গ (৮61০০115) 8 কোন গতিশীল বস্তকণার সরণের হারকে বলা 
হয় উহার বেগ। অর্থাৎ আমর] বলিতে পারি, কোন গতিশীল বস্তকণা একক সময়ে 
কোন নিিষ্টদিকে বিনাবাধায় যে পরিমাণ পথ অতিক্রম করে উহাই নির্দেশ করে এ 
বস্তকণার বেগ। কাজেই বস্তকণার বেগ নির্দেশ করিতে গেলে বস্তকণার বেগের মান 
এবং দিক্‌ উভয়ই নির্দেশ করা প্রয়োজন। হৃতরাং ইহা একটি ভেক্টর রাশি অর্থাৎ দিকৃ- 
সংযুক্ত রাশি । 


৫৪ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিদ্যা 


বেগের একক- দি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে বেগের একক-_এক সে্টিমিটার প্রতি 
সেকেগ্ড (1 ০02./5০০.), এবং এফ্‌. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে বেগের একক-_এক ফুট প্রতি 
সেকেণ্ড (1 16./5০০.). 

64. বর (4698187861011) 2 কোন গতিশীল বস্তকণার বেগের পরিবততনের 
হারকে বলা হয় এ বস্থুকণার ত্বরণ। 

অর্থাং কোন বস্তকণার চলার সময় একক সময়ে যে পরিমাণ বেগ বৃদ্ধি বা হ্রাস 
পায় উহাই নির্দেশে করে এ বস্তকণার ত্বরণ। ইহা ভেক্টর রাশির পধায়সুত্ত:। 

ত্বরণের একক-_সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে ত্ররণের একক ধর] হয়-_এক সেন্টিমিটার 
প্রতি সেকেণ্ড প্রতি সেকেণ্ড (1 ০00./500:/500.)1। সংক্ষেপে ইহা লিখা হয় 
1 ০0./5৫09 বা এক সেন্টিমিটার প্রতি বর্গসেকেণ্ড। 

এফ. পি. এঁস্‌. পদ্ধতিতে ত্বরণের একক ধর! হয়--এক ফুট প্রতি সেকেও প্রতি 
সেকেণ্ড €1 £6/5০০./36০.)। সংক্ষেপে ইহা! লিখা হয়---1 £/9০০থ বা এক ফুট 
প্রতি বর্গসেকেগ্ড। 

6:5. শভিডক্রশ্রভক অর (86081678610) 109 %0 75115) 2 
পৃথিবীর কেন্দ্রাভিমুখী আকর্ষণের ফলে কোন গতিশীল বস্তর যে ত্বরণ উৎপন্ন হয় তাহাকে 
বল! হয় অভিকর্ষজ ত্বরণ। ইহা! 9 অক্ষর দ্বার1 স্চিত কর] হয়। মনে রাখিবে, কোন 
নির্দিষ্ট স্থানে প্রত্যেক বস্তর ক্ষেত্রেই এই অভিকর্ষজ ত্বরণ সমান। মোটামুটি হিসাবে 
এই অভিকর্ষজ ত্বরণের ৫) পরিমাণ ধরা হয়__ 

সি.জি.এস্‌. পদ্ধতিতে 981 ০5./5৫০./১০০. (সে.মি. প্রতি সেকেও প্রতি সেকেও) 

এবং এফৃ.পি. এস্‌. পদ্ধতিতে 32 £/১৫০-/১০০, (ফুট প্রতি সেকেও্ড প্রতি সেকেও)। 

66. বলল (8০:০৪) 2 যাহার প্রয়োগে কোন স্থির বস্তু গতিশীল হইতে 
পারে কিংবা সমবেগসম্পন্ন কোন বস্তু ত্বরণ গতিবিশিষ্ট হইতে পারে তাহাকে বলা 
হয় বল। ৰ 

বল নির্দেশ করিতে গেলে উহার মান এবং দ্বিক্‌ উভয়ই নির্দেশ করা প্রয়োজন। 
কাজেই ইহা একটি ভেক্টর রাশি । 

বলের মান_-কোন বস্তর উপর বাহির হইতে বল প্রয়োগ করিলে বস্থটির 
যে পরিমাণ ত্বরণ হয় সেই ত্বরণ এবং বস্তর ভর এই ছু'এর গুণফল দ্বারা এ স্তর উপর 
প্রযুক্ত বলের মান বা পরিমাণ নির্ণীত হয় । 
ূ মনে কর, কোন বস্তর ভর." ?%, উহার উপর প্রযুক্ত বলেক্ন পরিমাণ-৮ এবং 
বস্তটির উপর এই বল প্রযুক্ত হইলে বস্তরটির যে ত্বরণ উৎপন্ন হয় তাহার পরিমাণ. 7, 

স্থৃতরাং এক্ষেত্রে বলের মান ৮৮1 


কয়েকটি আঁবশ্তকীয় রাশির প্রাথমিক আলোচন! ৫৫ 


বলের একক-_সি. জি, এস্‌. পদ্ধতিতে বলের এককের নাম ডাইন (13716) । 
এক গ্রাম ভরখিশিষ্ট বস্তর উপর যে পরিমাণ বল প্রয়োগ করিলে বস্তুটির তরণ হয় 
এক সেন্টিমিটার প্রতি সেকেওড প্রতি সেকেণ্ড 0. ০./5০০,/560.) তাহাকে বল! হয় 
এক ডাইন। 

এফৃ, পি. এস্‌. পদ্ধতিতে বলের এককের নাম পাউগাল (150812091) | 

এক পাউওড ভরবিশিষ্ট বস্তর উপর যে পরিমাণ বল প্রয়োগ করিলে বস্বটির 
ত্বরণ হয় এক ফুট প্রতি সেকেগু প্রতি সেকেণ্ড (1 £1/5০./56০.) তাহাকে বলা হয় 
এক পাউগ্ডাল। 


67. ও তকন্ন (৮/6121)1) 2 কোন বস্ত পৃথিবীর কেন্দ্রাভিমুখে যে বলে 
(০:০০) আকধিত ভয় উহাই নির্দেশ করে এ বস্বর ওজন। বস্তুর ভর এবং এঁ স্থানের 
পৃথিবীর আকর্ষণ-জনিত ত্বরণ “/* এই ছু'এর গুণফল নিদেশ করে এ স্থাঁনে বস্তুর ওজন । 
কাজেই কোন বস্তর ভর যদি % অর্ষর দ্বার। স্চিত কর! হয় তাহ। হইলে, বস্ত্র ওজন 
10৮2, 

ওজনের একক-_-ওজনের একক বলের এককেপ্প অন্থরূপ। অর্থাৎ কোর্ন' 
বস্তর ওজন যদি বল! হয় 1 £0. তাঁহ| হইলে বুঝিতে হইবে এ বস্থ পৃথিবীর কেন্দ্রের দিকে 
1 010. ১0 অর্থাৎ 1 * 981 00765 বলে পৃথিবীর কেন্দ্রের দিকে আকধিত »হইতেছে | 
আবার যদি বল! হয় কোন বস্তর ওজন 1 19. তাহ হইলে বুঝিতে হইবে এ বস্ত পৃথ্রীর 
কেন্দ্রের দিকে 1 19.*9 অর্থাৎ 1 «32 00010815 বলে পৃথিবীর কেন্দ্রের দিকে 
আকধিত হইতেছে । স্মরণ রাখিতে হইবে, আমরা সাধারণতঃ বস্তুর ওজন সি. জি. এস্‌. 
' পদ্ধতিতে গ্রাম-ওয়েটে এবং এফ্‌. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে পাউও্ড-ওয়েটে প্রকাশ করিয়! থাকি। 


6"8. ক্কার্খ (ড্ব০7)2 কোন বস্ততে বল-প্রয়োগের ফলে উহার স্থানচ্যুতি 
ঘটিলে অর্থাৎ উহার সরণ (151১1200776) হইলে আমরা বলিয়া থাকি কার করা 
হইয়াছে। 

যখন বস্তুটির সরণ প্রযুক্ত বলের অভিমুখী হয় তখন আমরা, বলিয়া থাকি বল 
কার্ধ করিয়াছে । কিন্তু বস্তটির সরণ যদি বলের বিপরীতমুখী হয় তখন আঁমরা বলিয়া 
থাকি বলের বিরুদ্ধে কাধ কর! হইয়াছে । রর | 

কাধের পরিমাণ নির্ণয় করা হয়-_বস্তর উপর প্রযুক্ত বলের পরিমাণ এবং বস্তর 
সরণের পরিমাণের গুণফল দ্বারা । 

উদাহরণস্বরূপ, 7% যদি নির্দেশ করে কার্য, £ যদি নির্দেশ করে প্রযুক্ত বলের পরিমাণ 
এবং যদি নির্দেশ করে বস্তর সরপের পরিমাণ তাহা হইলে 77-% * ৫. 


কার্ষের একক--সি. ছি. এস্‌, পদ্ধতিতে কার্ধের একক আর্গ (878) 


৫৬ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থবিদ্যা 


এক ডাইন পরিমাণের বল কোন বস্তুতে প্রযুক্ত হইলে বস্তুটি যদি প্রযুক্ত বলের অভিমুখে 
1, 00. সরিয়া যাঁয় তখন আমর] বলি এ প্রযুক্ত বল এক আর্গ কাধ সম্পন্ন করিয়াছে 

এফ্‌, পি. এস্‌. পদ্ধতিতে কার্ষের একক ফুট-পাউগ্াল (৮০০/-০০৫:।021)। 
এক পাউগডাল বল কোন বস্তুতে প্রযুক্ত হইলে বস্তুটি যদি প্রযুক্ত বলের অভিমুখে 
এক ফুট সরিয়া যায় তখন আমরা বলি এ প্রযুক্ত বল এক ফুট-পাউগ্ডাল কাধ সম্পন্ন 
করিয়াছে । 

6.9. স্পত্তি (61067) $ কোন বস্তুর কার্ধ করার ক্ষমতাকে বল হয় শক্তি। 
বপ্তটি যে পরিমাণ কাধ করে তাহাই হইল উহার শক্তির পরিমাপ । স্থতরাং শক্তি এবং 
কার্য একই এককে প্রকাশ কর] হয়। 

610. চগাশ লা লাশহ্যাভ্র। (১9888৪)9 কোন তলের (৮1800) 
একক ক্ষেত্রফলের (8171 2168) উপর যে ধল প্রযুক্ত হয় তাহার পরিমাণকে বল] হর 
চাপ। ৮১ 

চাপের একক- আমরা দেখিরাছি, সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে বলের একক ডাইন 
'(৫)7)0) এবং ক্ষেত্রফলের একক বর্গ-সেন্টিমিটার | স্থৃতরাং সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে 
চাপের একক হইতেছে এক ডাইন প্রতি বর্গ-সেন্টিমিটার (1 ৫)176/50. 0.) ; 
আবার এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে বলের একক পাউগ্ডাল (20191) এবং ক্ষেত্রফলের 
একক বর্গফুট । স্থতরাং এই পদ্ধতিতে চাপের একক এক পাউগাল প্রতি বর্গফুট 
(1 908:581/5ণ, 6.) 

5-11, আরা (77080 গ্রনহ লাতেল একক £ কোন নিদিষ্ট 
তলের উপর সামগ্রিকভাবে যে বল প্রযুক্ত হয় উহার'পরিমাণকে বল! হয় এ তলের 
উপর ঘাত। কাজেই বলের একক যেভাবে নির্দেশ কর! হয় ঘাতের এককও এ একই 
ভাবে নির্দেশ করা হয়। এই হিসাবে বলের ন্তায় সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে ঘাতের একক 
ভাইন এবং এফ্‌. পি. এ্‌. পদ্ধতিতে ঘাতের একক পাউগ্ডাল। 

6'12. হ্দাভি এন লাশে পাল্সস্পভ্রিহ্চ সম্পর্ক (86196101) 
961596]71 (17728 2110 10719888878) ও মনে কর, কোন তলের ক্ষেত্রফল 44, 
উহার উপর প্রযুক্ত মোট বলের পরিমাণ (অর্থাৎ ঘাত) ? এবং উহার প্রতি একক 
ক্ষেত্রের উপর প্রযুক্ত বলের পরিমাণ অর্থাৎ, চাপ 

তাহা হইলে, ঘাত এবং চাপের সংজ্ঞা হিসাবে-- 

1 (ঘাত )-৮ (চাপ) * 4 (ক্ষেত্রফল ) 


তি 
অথবা, £স 4 | 


কয়েকটি আবশ্ঠকীয় রাশির প্রাথমিক আলোচনা ৫৭ 


613. কানন ভ্রিল্দুতভেে ভল্জ্লেন্স লাঙ্প (7১198810798 & [0117 
1108109 186 11051) £ তরলের অভ্যন্তরস্থ কোন নিরিষ্ট বিন্দুতে তরলের চাঁপের 
পরিমাণ কত তাহা নির্ণয় করিতে হইলে এঁ বিন্দুটিকে বেষ্টন করিয়! একক ক্ষেত্রফল, 
কল্পন! করিয়া লও। এখন এঁ ক্ষেত্রফলের উপর যে বল প্রযুক্ত হয় উহার পরিমাণই 
নির্ণয় করে এ নির্দিষ্ট বিন্দুতে তরলের চাপ। 

স্থতরা দ্বেখা যাইতেছে যে, তরলের চাঁপ নির্দেশ করিতে গেলে পূর্বোল্লিখিত 
ডাইন প্রতি বর্গ-সে, মি. পাউগ্ডাল প্রতি বর্গফুট, ইত্যাদির দ্বার] প্রকাশ করিতে হয়। 

এক্ষেত্রে একটি কথ। স্মরণ রাখিতে হইবে যে, কঠিন বস্তুর চাপ এবং তরল বস্তর 
চাপের মধ্যে কিছু তফাৎ আছে। তরলের অভ্যন্তরস্থ কোন বিন্দুতে সর্বদিকে সমভাবে 
তরলের চাপ প্রযুক্ত হয়। কিন্তু কঠিন বস্তব কোন পৃষ্ঠের উপর শুধু একদিকেই চাপ 
প্রযুক্ত হয়। যেমন, আমরা যখন মাটির উপরে ছাড়াই তখন মাটির যেস্থান জুড়িয়া 
আমাদের পায়ের পাতা ছুইটি শ্রবস্থান করে এ স্থানের ক্ষেত্রফলের উপর আমাদের 
ওজন সামগ্রিকভাবে প্রযুক্ত হয় এবং এঁ স্থানেব একক ক্ষেত্রফলের উপর যে ওজন পড়ে 
উহাই নির্ণয় করে এ স্থানের মাটির উপর নিয়নদিকে চাপ। লক্ষ্য করিতে হইবে যে, এই, 
চাপ শুধু লঞ্ঘভাবে নিরনধিকেই প্রযুক্ত হয়, কিন্তু পার্খের দিকে কোনরূপ চাপ পরিলক্ষিত 
হয় শা। 


উদশ্বিতি-বিচ্তা (7 :০515005) 
ও 
গ্যাসবিজ্ঞান (17501075059) 


সপ্তম পারিচ্ছেদ 
তরলের চাপ এবং আনুষঙ্গিক ধর্ম 


"1. সাপ্রান্রপ। আকেলাচুম্ন। 2 সহজ কথায় জলজাতীয় পদার্থকে 
আমরা তরল পদার্থ এবং বায়ুজাতীয় পদার্থকে গ্যাসীয় (0450985) বা বায়বীয় পদার্থ 
বপিয়৷ থাকি। তরল এবং বায়বীয় পদার্থের একটি ধর্স হইল উহাদের সচলতা 
(7001110)। এই বিশেষ গুণের জন্য উভয়েরই ইংবাজীতে সাধারণ নাম দেওয়া হইয়াছে 
ধুইভ? (0101)। আমরা তরলকে বলিয়! থাকি অসংনম্য ফ্ুইড অর্থাৎ চাপবৃদ্ধিতে 
তরলের সংনমন বা আয়তনের হাস খুবই কম পরিলক্ষিত হয়। গ্যাসীয় পদার্থকে 
আমরা বলিয়া থাকি সংনম্য ফ্ুইড অর্থাৎ চাপবুদ্ধিতে গ্যাসের সংনমন বা] আয়তনের 
হ্রাস বিশেষভাবে পরিলক্ষিত হয়। 

এই অসংনম্য ফ্ুইড বা তরল এবং সংনম্য ফ্ুইড বা গ্যান উভয়ই যখন স্থির 
অবস্থায় থাকে তখন উহাদের কতকগুলি সাধারণ বৈশিষ্ট্য পরিলক্ষিত হয়। 

স্থির অবস্থার তরলের বৈশিষ্ট্য গুলি বিজ্ঞানের যে অংশে আলোচিত হয় তাহাকে ' 
বলা হর উদস্থিতি-বিষ্ঠ। (171/0195181105)1। আবার স্থির অবস্থায় গ্যাসের অহ্র্ধপ 
বৈশিষ্ট্যগুলি বিজ্ঞানের যে অংশে আলোচিত হয় তাহাকে বলা হয় 71611721105 বা 
গ্যাস-বিজ্ঞান। 

72. ভল্লল শদ্কার্খে লাস (৭ণম1এ 1):958976) 2 যখন কোন 
তরল পদার্থকে একটি পাত্রে রাখা যাঁয় অর্থাৎ উহ! যখন স্থির অবস্থায় থাকে তখন এ 
'তরল পদার্থটি পাত্রের গাত্রে এবং নীচে বল প্রয়োগ করে। প্রতি একক ক্ষে্রকলের 
উপর তরলের এই প্রযুক্ত বলকে বল! হয় তরলের চাপ 09:6554:)। 

নিয়ের পরীক্ষাদ্বার1 আমরা প্রমাণ করিতে পারি যে তরল পদার্থকে যে-কোন 
পাত্রেই রাখা হউক না কেন উহা! এ পাত্রের গাত্রে চাপ প্রয়োগ করে। 

পরীক্ষা ঃ কোন পাত্রের গাত্রে একটি ছিত্রু করিয়া উহ্ণতে জল ঢাল। 
দেখিতে পাইবে এ ছিদ্র দিয়া জল বাহির হইয়া আসিতেছে । - 
এখন যদি এঁ ছিদ্রটির মুখে একটি চাকতি রাখিয়া জল- , 
প্রবাহের বিপরীত দিকে বল প্রয়োগ করিয়া উহাকে চাপিয 
রাখ! হয় তাহা হইলে জল বাহির হইয়া আসা বদ্ধ হইয়! 
যায় (748 চিত্র দেখ)। ইহা হইতে বুঝিতে পারা যায় 
যে, তরলকে যে পাত্রে রাখ! হয় সেই পাত্রের গাত্রে উহা! 
বল প্রয়োগ করে। 





৬২ উচ্চ-মাধ্যমিক পদীর্থ-বি্ভা 


73. €ক্কান ভ্বিল্ুত্ে ভক্রল্লেন্র লাশ এনবহ বাত (55887 
৪100 (1108 01 & 11010 ৪% ৪.1)0176) 2 যে বিন্দূতে তরলের চাপ নির্ণয় করিতে 
হইবে সেই বিন্দুটির চারিদিকে একটি ছোট ক্ষেত্র কল্পনা কর। 

মনে কর, উহার ক্ষেত্রফল 4, যদি উক্ত ক্ষেত্রের উপর তরল মোট বল প্রয়োগ 
করে “77, তাহা হইলে এ বিন্দুতে তরলের চাপ 7174 এবং এ ক্ষেত্রের উপর 
তরলের ঘাত - 17. 

কাজেই আমর! বলিতে পারি, 

কোন বিন্দুতে তরলের চাপ (7958876) ৮ ক্ষেত্রফল - এ ক্ষেতফলের 
উপর তরলের ঘাত (677880) 

অর্থাৎ 7 * 4৫517. 

74. শাণিভিক সন্ক্েেভে স্ল্র ভল্রল্ল সাদ্কার্খেল কোন 
বিন্দুতে লাশের প্তি্যাপ নিজ (08195186017 01 1798879 ৪€ 
৪ [90177 1788106 ৪ 110810 21 7,981) 2 একটি পাত্রের কতক অংশ তরল দ্বারা ভর্তি 
কর। তরলের অভ্যন্তরে যে-কোন একটি ধিশ্ু 0 লও 
(70 চিত্র দেখ)। মনে কর, এ বিন্দুর গভীরতা “%। 
এখন ০ বিন্দুতে তরলের চাপের পরিমাণ কত তাহা নির্ণয় 
করিতে হইলে 0 বিন্দুর চতুর্দিকে একটি একক ক্ষেত্রফল 
কল্পনা কর। এই ক্ষেত্রফলের সীমানা হইতে এমনভাবে 
কতকগুলি লম্ব টান, যাহাতে উহারা তরলের উপরিভাগ 
স্পর্শ করে। এইরূপ করিলে তরলের একটি স্তস্ত 
সষ্ট হইবে। 





চিত্র 23 
এই তরল স্তস্তের যাহা ওজন হইবে তাহাই "০+ বিন্দুতে তরলের 


চাপ নির্দেশ করে। 
এই তরল স্তস্তের ওজন নির্নলিখিতভাবে নির্দেশ করা হয়__ 
তরল স্তস্ভের আয়তন (৮০10০) ৮/ ৮ 1৮ (কারণ, তরল স্তস্তের গোলমুখের 
ক্ষেত্রফল -1 ) 
সুতরাং তরল স্তস্ভের ভন্ন (02459) আয়তন * ঘনত্ব 
»7; «? (০ তরলের ঘনত্ব ধর] হইল) : 
তরল স্তস্তের ওজন » তর * অভিকর্ষজাত ত্বরণ রর 
129 (অভিকর্ষজাত ত্বরণ 9 ধর! হইল); 
সুতরাং 0 বিন্দুতে তরলের চাপ 2.৮ 779, 


তরলের চাপ এবং আগ্ুষঙ্গিক ধর্ম ৬৩ 
অর্থাৎ কোন বিদ্দুতে তরলের চাপ -এ বিন্দুর গভীরতা * তরলের 


ঘনত্ব « অভিকর্ষজাত ত্বরণ্‌ 
সি._জি. এস্‌. পদ্ধতিতে এফ . পি. এস্‌. পদ্ধতিতে ' 
॥ মাপা হয় সে. মি.তে (০7. / মাপা হয় ফুটে (16), 
? প্রকাশ করা হয় গ্রাম প্রতি ০ প্রকাশ করা হয় পাউগু প্রতি 
ঘন-সে. মি.তে (৪0,/০০.) ঘনফুটে (01১5./0.6..) 
এবং £ প্রকাশ করা হয় ভাইন প্রতি | এবং ? প্রকাশ কর! হয় পাউগ্ডাল প্রতি- 
বর্গ-সে. মি.তে (৫01165/50. 0172.) 1 ॥ বর্গফুটে (000110215/50. £1.)। 


উদ্দাহরণ। (1) 10 ০. ব্যাসের একটি চোের মধ্যে 40 ৫07. উচ্চতা পর্যস্ত 
পারদ পূর্ণ কর! হইল (পারদের ঘনত্ব 13" £10./০.০. )। প্র চোঙের তলদেশের কোন 
একটি বিন্দুতে চাপের পরিমাণ এবং '& চোটের তলদেশের উপর মোট 'ঘাতের পরিমাণ 
কত তাহ নির্ণয় কর। [ 0910912/ ৪1০ [)10551116 0 & 1901171 00) 01)0 10250 01 & 
০111061 10000. 1] 012106061-511৩0 ৮7101000100 01 0011516) 13+0 £1,/0,0, 
(0০ 11015116 0£ 40 010. 270 150 ০0810011206 07 1111056 01001] 1176 10250 01 * 


(06 ০0111706171 


উত্তর। প্রশ্ন হিসাবে /₹40 ০17., 
০. 136 210./0.0. 
এবং অভিকর্ষজাত ত্বরণ 9 ধরা হইল 1) 0.0.5. 01710. 
স্থতরাং তরলের চাপ £-%০9 
_40 ৮ 1310 ৮9 0175/5. 071. 
-: 40 * 1316 ৮00. ৮/0./50.00). 
544 5100. ৮6/50.010, 


আবার চোঙের তলদেশের ক্ষেত্রফল 
44 ল 22 
এক্ষেত্রে £ল সি 5 0, 
হৃতরাং 4 লগ 52 
314 ৮ 29-778.5 50,007. 
সুতরাং, তরলের ঘাত ?-৮৯৮4 
অথব। [7544 % 78+5 £0%, এ 
₹ 42704 8৫০, আট. 
. ৮427 8105 তে, টে (আছ্মাদিক ). 


৬৪ উচ্চমাধ্যমিক পদার্থ-বিদ্যা 


(2) সমুদ্রের জলের ঘনত্ব 1025 হইলে 10: গভীরতায় প্রতি রর্গফুটে 
উহার চাপের পরিমাণ পাউগ্ুভারে নির্ণয় কর। 1 ঘনফুট বিশ্তুদ্ধ জলের ওজন 62515. 
*[110 ৫00175105 01 562-/2,0017 19 11025, 17100. 0106 01:5551116 2 07৫ ৫611) 
91 10 1610610৬711) 5011900 11 00101705/50. 16, 81৮61] 11280 1 ০, 16 0£ 
৮৮210] ৮7015175625 115, ] [ ০. ঢ. 1927 ] 
উত্তর । সমুদ্রের জলের ঘনত্ব 1'025-_এই উক্তিতে এক্ষেত্রে মনে করিবে 

1 ০. £. সমুদ্রের জলের ভর বিশুদ্ধ জলের ভর অপেক্ষা 1025 গুণ অধিক। 

সুতরাং 1 ০. সমুদ্রের জলের ভর - 625 * 1029 15. 
আমরা জানি, |, 1৯, 5. পদ্ধতিতে 271০0 700170815/5ণ. 1 
-7/9 11./05/50. 10 
প্রশ্ন হিসাবে, 7510 1 এবং ০- 1025 * 62-5 11১5./০.1. 
সতরাং এক্ষেত্রে, 27510. 10 ৮1025 * 62:5 11. ./5]. 1. 
_ 640'6029 19./৮/১৭, . 

(3) 371. চওড়া এবং 516 উচ্চতার একটি আয়তাকার চৌবাচ্চা জলপূর্ণ 
করিলে উহার প্রতি পার্থের উপর জলের ঘাত নির্ণয় কর (প্রতি ঘনফুট জলের ওজন 
025 1195. )। [1720 006 071050 01 02017 5106 01 2 160071768151 নো 0: 
$/100 516 2170 10615170516, 1100 ৮107 ৮2100. 61810 0£ 216৫ 0৫1 
511101০1901 15 029 1095. ] 

উত্তর। চৌবাচ্চার প্রতি পার্খের ক্ষেত্রফল - 5 * 3-15 বর্গফুট) 

চৌবাচ্চার উপরতল হইতে প্রতি পারের কেন্দ্রের গভীরতা &- £- 25 16 

প্রতি পার্থের উপর জলের গড় চাপ ৮725 % 625 11)1. 4 1. 
সুতরাং» প্রতি পার্থের উপর জলের ঘাত 
/-৮17 ৮ পার্খের ক্ষেত্রফল 
- 29 ৮625 * 19 
ল্2343175 105, ৮11 
ল 234375 » 32 পাউগ্ডাল 
75000 পাঁউগ্ডাল (08770515), 
(ম্মরণ রাথিবৈ, চু, 7. 5. পদ্ধতিতে 232 16/5০05 ) 


75. ভল্পল্দেন্র লাশের ইবশিষ্য দির 0% রা 


[79551875) 2 


0) তরল স্থির নবসথায় থাকিলে পার্খবচাপ প্রয়োগ করে 0454. এ 


তরলের চাঁপ এবং আনুষঙ্গিক ধর্ম 


10506, 63615 51529 01 1266121 [155516)--তরল যে পার্খচাপ প্রয়োগ করে 


তাহার দৃষ্টান্ত আমর! প্রায়ই দেখিতে পাই। 
্‌ একটি জলপূর্ণ কলসীর গাত্রে যদি ছিদ্র থাকে তাহা 
হইলে আমরা দেখিতে পাই যে, কলসীর এ ছিদ্র দিয়া 
শ্ুক্ষধারায় জল বাহির হয়। আবার কোন কাচের টেস্ট- 
টিউবের গাত্রে ছিদ্র করিয়া যদি উহাকে জলে ডুবাইরা 
ধর যায়, তাহা হইলে দেখিতে পাওয়া যায় যে খাহিরের 
জল ছিদ্র দিরা টেস্ট-টিউবের মধ্যে ুক্ধারায় প্রবেশ করে 
( চিত্র 70)। তরল পার্শচাপ প্রয়োগ করে বলিয়াই এরূপ 


হইয়া থাকে । 


পরীক্ষাগারে তরলের এই পার্খচাপ নিম্নলিখিতভাবে 
দেখানে। হইয়া থাকে। 





পরীক্ষা ৪ একটি পাতলা! ধার্তব চো্ের নীচের অংশে একটি প্যাচকল সংযুক্ত 





চিত্র 7) 


আছে এবং জলপুর্ণ অবস্থায় এই ধাতব চোটি একখণ্ড , 
কর্কের উপর খাড়াভাবে ভাসানে! রহিয়াছে (72 চিত্রে 
রষ্রব্য )। এখন প্যাচকলটি খুলিয়া 'দাও। দেখিতে 
পাইবে, প্যাচকল দিয়! জল বাহির হইতেছে এবং*্সঙ্গে সঙ্গে 
ভাসমান চোঙটিও ককসহ জলপ্রবাহের বিপরীত *দিন্তক 
আস্তে আস্তে সরিয়৷ যাইতেছে । 

জলপ্রবাহের বিপরীত দিকে চোঙটির এই 
গতি জলের পার্থচাঁপ সূচিত করে। যখন প্যাচকলটি 
বন্ধ থাকে তখন যে-কোন লেভেলে (10৮61) চোঙের গায়ে 


জলের চাপ সমান এবং বিপরীত থাকে। কিন্তু যখনই প্যাচকলটি খুলিয়া! দেওয়া হয় 
তখন প্যাচকলের মুখে জলের চাপ থাকে না? কিন্তু উহার বিপরীত দিকে জলের 
চাপ রহিয়া যায়। এই অসমান চাপের ফলেই কর্কসহ ভাদমান চেঁউটি ভ্লপ্রবাহের 
বিপরীত দিকে চলিতে থাকে। 

চোউটির ধিপরীতমুখী এই অন্ুভূমিক গতি হুইতে আধও বুঝিতে পারা যায় যে 
পাত্রের গাত্রে তরলের এই পার্ব্চাপ ল্ঘভাবে ক্রিয়া করে। প্রসঙ্গতঃ, উল্লেখ করা যায় ষে 
বাকার মিলের (88116: 11111) ঘূর্ণন তরলের এই পার্খ্চাপের অস্তিত্ব নির্দেশ করে ।. 

() তরল স্থির অবস্থায় থাকিলে উহার অভ্যন্তরস্থ কোন বিল্ছুতে 
তরলের উর্ধ্চাঁপ এবং নিম্বচাপ পরিলক্ষিত হয় এবং উহাদের পরিমাণ সঙগান: 


রর 


৬৬ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিদ্যা 


(10010, 26 1050, 650105 07055016 1) 5৮610108119 00210 210৫ 00%179211 
0175010105 26 ও, 00101 ৮7101 16 2170 076 210 01191) | ৪ 

উপরে।ক্ত সত্যটি আমব! নিয়ের পরীক্ষা দ্বার। প্রমাণ করিয়া দেখাইতে পারি। 

পরীক্ষা ঃ$ একটি ছুই-মুখখোল1 কাচের চোঁও এবং আগটাযুক্ত একটি নগণ্য 
ওজনের পাতলা ধাতব চাঁকতি লও। এঁ চাকতিটি এপ যে উহা! দ্বারা কাচের 
চোঙটির এক মুখ ধন্ধ করিষা জলে ডুবাইলে জল চুয়াইবে না। ধাতব চাকতির আউটার 
সহিত স্থৃতা এমনভাবে বাধিতে হইবে যাহাতে শ্তাটি 
টানিলে চাকতিটি চোঙের মুখে লাগিয়া যায়। চগডা 
মুখবিশিষ্ট একটি মোট! কাচের পাত্র লইয়া তাহাব কিয়দংশ 
জলে ভতি কর। অতঃপর গ€তাখ সাহায্যে চাকতিটিকে 
চোরের মুখে আটকাইয়া চোউটিকে মোটা কাচেব পাত্রের 
জলেব মধ্যে খানিকটা, ডুবাইয়া সুতাটি ছাডি্খা দাও 
(712 চিত্রে রষ্টব্য )। দেখিতে পাইবে, স্তাটি ছাডিয়! 
দিলেও চাকতিটি পড়িয়। যাইবে না। ইহার কারণ 
পাত্রের জল চাকতিটিত উপরের দিকে চাপ প্রয়োগ করে। 
পলর্ছহ : ফলে কতাটি ছাডিয়া দিলেও চাকতিটি পড়িয়া যায় না। 

ঠটত্র 71 ইহ। হইতে প্রমাণিত হয় তরলের উর্ধচাপ আছে। 
“এখন আস্তে আস্তে এ চোঙের ভিতরে রঙীন জল ঢাল। লক্ষ্য করিলে দেখিতে 
পাইবে, চাকতিটি চোঙেব মুখে লাগিয়া বহিয়াছে। জল ঢালিতে ঢালিতে যখন 
চোঙ্র ভিতবের জলের তল চোঙের বাহিবের কাচেব পাত্রের জলের তলের (1.1), 
সমান হয় তখন চাঁকতিটি পড়িরা যায | ইহার কারণ চোঙের জল চাঁকতিটির উপর 
নিশ্নদিকে চাপ প্রয়োগ করে এবং যখন চোঙের ভিতরের ও বাহিরের দিকের জলেব 
লেভেল সমান হয় তখন চাকতির উপর জলের নিয়নদিকের চাপ উর্ধ্বদিকের চাপের 
সমান হয় এবং চাঁকতিটি পড়িয়া যাষ। এুৃতরাং চাঁকতিটি পড়িয়া যাওয়া হইতে 
প্রমাণিত, হয়ঃ' তরলের মধ্যে যে-কোন বিন্দুতে তরলে উর্ধচাপ এবং 
নিন্চাপ বর্তমান এবং উহাদের পরিমাণ সমান। 

(9) তরল স্থির অবস্থায় থাকিলে উহার অভ্যন্তরস্থ কোন বিল্দুতে 
চতুর্দিক হইতে সম-পরিমাণ চাপ প্রয়োগ করে (70510, ৪ 6911 ৫১675 
0155607026৫ 0010 91101017162 211 ৫0116009059 দাত ৩0421 1209£121- 
€06)_-একটি কাচের পাত্রে কিছু তরল পদার্থ লও এবং উহার ত্ুভ্যত্তরে যে-কোন 
একটি বিন্দু কল্পনা কর। এই বিন্দুটির উপর সর্বদিক হইতে পাত্রস্থ তরল চাপ প্রয়োগ 





তরলের চাপ এবং আনুষঙ্গিক ধর্ম ৬৭ 


করে এবং তরলের এই বিভিন্নমুখী চাপ পরম্পর সমান। পরীক্ষাগারে নিম্নলিখিতভাবে 
'ইহা দেখানো হইয়া থাকে । 
পরীক্ষা ঃ একটি কাচের থিসেল ফানেল (7715016 চ ৫2061) লও এবং উহার, 
চওড়া মুখ একটি পাতলা রবার-পর্দার সাহায্যে (1২810)31 276101)1516) এমনভাবে 
বন্ধ কর যাহাতে উহার মুখ দিয়! জল চুয়াইতে না পারে। ফানেলের অপর প্রান্ত রবার- 
নলের সাহায্যে একটি সরু সমছিদ্রবিশিষ্ট কাচনলের সহিত সংযুক্ত কর। এখন 
কাচনলটিকে একটি কাঠের ফ্রেমে অন্ুভূমিক অবস্থায় আটকাইয়া দাও এবং কাঠের 
ফ্রেমটির উপর কাচের নলু বরাবর একটি স্কেল স্থাপন কর। স্চকের (77৫6) কাজ 
করিবার জন্য কাচনলের ভিতর সামান্য কিছু রড়ীন জল লইবে। ফ্রেম-সংলগ্ন স্কেল 
হইতে এই রষ্ীন জলের সুচকটির অবস্থান বুঝা যাইবে । 


এখন কাচের ফানেলের মুখটিকে নীচ অবস্থায় রাখিয়া! একটি পাত্র জলের মধ্যে 
নিমজ্জিত কর (71 0) চিত্রে দেখে )। দেখিতে পাইবে, কাচনলের মধ্যস্থ রন জল 
ডানদিকে সরিয়া যাইতেছে । ইহা দ্ধ! বুঝা যার, ফানেলের মুখে রবারের পর্দার উপর 
জল উর্ধমুখে চাপ প্রয়োগ করিতেছে । এই চাপের ফলে ফানেলে এবং রবার-, 


শপ | আত আআ প।: ওল 





চিত্র 77৫) চিত 7707) 
নলের মধ্যস্থ বায়ু সন্কুচিত হইয়া কাচনলের রডীন জলকেচাপ দিয়া ডানদিকে সরাইয়া 
দিতেছে। | 
এখন যদি এ কাচের ফানেলটিকে পূর্বের স্যায় সমান গভভীরতা-বিশিষ্ট জলে 
নিমজ্জিত করিয়া উর্ধে, পার্থে যে-কোন অভিমুখে স্থাপন কর ব্বেখিতে গাইবে, 
কাচনলের রূডীন জগ একই জাপগায় অবস্থান করিতেছে (704). এবং.778) 'চিজে 


৬৮ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিদ্য। 


দেখ)। ইহা! হইতে প্রমাণিত হয় যে তরল উহার অভ্যন্তরস্থ কোন নির্দিষ্ট 
বিন্দুর উপর চারিদিক হইতে সমান চাপ প্রয়োগ করে। 

পুনরায়, এ বিন্দুর মধ্য দিয়া একটি অন্ুভূমিক তল কল্পন] করিয়! তাহার যে-কোন 
স্থানে ফানেলটি লইয়া ডানদিকে বামদিকে যে দিকে ঘোরাও ন1 কেন, দেখিতে পাইবে যে 
কাচনলের রডীন জল একই জায়গার স্থির আছে। ইহু। হইতে প্রমাণিত হয় যে 
একই অনুভূমিক তলে অবস্থিত সকল বিন্দুতে তরলের চাপ সর্বত্র সমান। 

(%) তরল স্থির অবস্থায় থাকিলে উহার অভ্যন্তরস্থ কোন বিন্ফুতে 
তরলের চাপের পরিমাণ নেই বিন্দুর শভীরতার উপর নির্ভর করে (7১05501০ 
22, 00117 ৮1071] 2 11010110, 26 10509 001061705 010 1116 06190) 01 111০ [01171 
10010 070 [196 5011200)| 

74 অনুচ্ছেদে আমরা আলোচনা.করিয়াছি যে কোণ বিন্দুতে তরলের চাপ ?7 
গাণিতিক সঙ্কেতে নিয়লিখিতভাবে প্রকাশ কর] যায় 

77-71/20 ( এক্ষেত্রে ০ ঘনত্ব, ৪--অভিকর্ষজাত ত্বরণ এবং %_ বিন্দুর গভীরতা! ) 

এখন আমরা জানি, কোন নির্দিষ্ট তরলের ঘনত্ব “০ এবং কোন নির্দিষ্ট স্থানে 
/* এর মান অপরিবর্তনীয় ; সৃতরাং কোন নির্দিষ্ট তরলের ক্ষেত্রে ০9 » ঞবক। 

এই হিসাবে, 7. বক *॥ 

সুতরাং 2০7, 
অর্থাৎ'আমরা বলিতে পারি, চাঁপের পরিমাণ তরলের গভীরতার সমানুপাতিক । 
অর্থাৎ গভীরতা-বৃদ্ধিতে তরলের চাপের পরিমাণ বৃদ্ধি পায় এবং কম 
গভীরতায় তরলের চাপ অপেক্ষাকৃত কম পরিলক্ষিত হয়। 

নিয়বধিত পরীক্ষাগুলির সাহায্যে বুঝা যায় যে তরলের গভীরতা-বুদ্ধিতে চাপের 
বৃদ্ধি এবং গভীরতা-হাসে চাপের হ্রাস হয়। 

1 নং পরীক্ষা! 8 75 3) অনুচ্ছেদের পরীক্ষায় বণিত মুখবদ্ধ থিসেল ফানেলটিকে 
জলের যত অধিক গভীরতার মধ্যে ডুবানে! যায়, রড়ীন জলের স্ুচকটি তত অধিক 
পরিমাণে ডানদিকে সরিয়া যাইতে দেখা যায়। ফানেলটিকে যদি জলের মধ্যে রাখিয়া 
উপরের দিকে ক্রমশঃ উঠানে। হয় তাহা হইলে দেখিতে পাওয়া যায় যে সুচকটি বাদিকে 
সরিয়া আসিতে থাকে। 

ইহা ছ্বারা বুঝা যাঁয় যে, তরলের গভীরতার বৃদ্ধির সহিত চাপের 
পরিমাণের বৃদ্ধি হয় এবং গভীরতা কমিতে থাকিলে চাপের পরিমাণও 
আনুপাতিরভাবে কমিতে থাকে। 

' 2 নং পরীক্ষা ঃ একটি লম্বা চোঙ লও। ইহার গায়ে বিভিন্ন গভীরতার সমান: 


তরলের চাপ এবং আনুযঙ্গিক ধর্ম ৬৯ 


আকারের পর পর কয়েকটি ছিব্র কর এবং এই ছিদ্রগুলি সাময়িকভাবে সম্পূর্ণ বন্ধ করিয়া 
দাও। এখন চোউটিকে যে-কোন তরল, মনে কর, জল দ্বার! পূর্ণ কর। অতঃপর 
চোডের ছিদ্রগুলি একই সময়ে তাড়াতাড়ি খুলিয়া 
দাও। দেখিতে পাইবে, চোঙের গা দিয়া জলের 
পার! বাহির হইয়া আসিতেছে । কিন্তু চোঙের 
গায়ের সর্বনিয় ছিদ্র দিয়া এ জলধারা বেশী বেগে 
বাহির হইয়া অধিকদূর পর্যন্ত প্রসারিত হইতেছে 
এবং সর্বাপেক্ষা উপরের ছিদ্র হইতে এ জলধারা 
অল্পদূরে যাইতে পারিতেছে (75 চিত্রে দেখ)। 
জলধাঁরার এই গতি দেখিয়া বুঝ! যায় যে তরলের 
গভীরতা! যত বেশী হয় তরলের চাপ ততই 
বৃদ্ধি পায় এবং গভীরতা কমিঙ্লে এঁ চাপের হ্রাস চিত্র 70 
হয়। 


$ নং পরীক্ষা ঃ পাক্কালের পাত্র সাহায্যে পরীক্ষা! (2২50415 45৫9 
২90175000--717 চিত্রে 4১ 2১০ ইত্যাদি কয়েকটি দুই-মুখখোল। পাত্র দেখানে। 
| হইয়ছে। এই পাত্রগুলির লৈশি্ট্য এই 
যে, যর্দিও উহাদের আকার এবং স্মায়তন 
বিভিন্ন কিন্তু উহাদের নীচের মুখের 
পরস্থচ্ছেদ সমান এবং নীচের মুখগুলির 
প্রত্যেকটিতে জ্তু-প্যাচ কাটা আছে। এই 
পাত্রগুলিকে পাস্কালের পাত্র (055০51,5 
25৫5) বল! হয়। চিত্রে এই পাত্রগুলিকে 
বসানোর জন্য একটি ফ্রেম (67576) বা 
কাঠাষো প্রদর্শিত হইয্পাছে। এই ফ্রেমের 
পাটাতনের উপর একটি কর প্যাচ-করা 
চিত্র 7 ছিত্র আছে এবং এ ছিদ্রের মুখের ক্ষেত্রফল 

পাস্কালের পাত্রগুলির নীচের মুখের প্রশ্থচ্ছেদের সান । " 


একটি উল্লম্বদণ্ড '?, ফ্রেমটির সঙ্গে দৃঢ়ভাবে আটকানো রহিয়াছে । ফ্রেমের 
নীচের দিকে একটি লিভার (৮৩) আছে। এই লিভারের আলম্টি (8/10:570) 
দণ্ডের গায়ে সংযুক্ত এবং উহার একপ্রান্তে একটি তুলাপাত্র এবং অপরপ্রান্তে একটি 
স্থসম্তল ধাতব চাকৃতি 7) সংযুক্ত আছে। এই চাকৃতির সাহায্যে পাটা'তনের ছিত্ডের মুখ 








|||]! ীটাযাী ঘা 1111111 


৭০ উচ্চমাধ্যমিক পদার্থ-বিছ্যা 


পুরোপুরিভাবে বন্ধ কর! যায় (77 চিত্রে দেখ)। দণ্ডটির উপরের দিকে ৮ একটি 
চক (০160৫) | ইহাকে জ্ঞুর সাহায্যে দণ্ড বরাবর উঠানাম1 করানো সম্ভব হয়। 

এখন মনে কর, 4 পাত্রটি প্যাচ কিয়া পাটাতনের ছিদ্রে আটকানো হইল এবং 
লিভার-সংলগ্ন তুলাপাত্রে কিছু পরিমাণ ওজন বপানো৷ হইল। ইহার ফলে লিভারের 
অপরপ্রান্তের 1) চাকৃতিটি পাটাতনের ছিদ্রের মুখ বন্ধ করিয়া! দেয়। অতঃপর 
এ পাত্রটির মধ্যে আস্তে আস্তে জল ঢালিতে থাঁক যে পর্যস্ত না জলের চাপে চাকৃতিটি 
নীচের দিকে নামিয়া পাত্রস্থ জল নীচের ছিদ্র দিয়া বাহির হইয়] ঘায়। এই অবস্থায় 
সুচকটির সাহায্যে 1 পাত্রের জলের উচ্চতা নির্দেশ করিয়া রাখ। অতঃপর স্ুচকটির 
অবস্থান স্থির রাখিয়া অপর পাত্রগুলিকে একটির পর একটি করিয়! পাটাতনে 
বসাইর়! অনুরূপ পরীক্ষা-কাধ চালাও । দেখিতে পাইবে, প্রতিটি ক্ষেত্রেই জলের 
উপরিস্থিত তল যখন সুচক পর্যন্ত পৌছায় তখন চাকৃতিটি নীচে নামিয়া আসে এবং পাত্র 
হইতে জল পড়িয়া যার। রর 


এই পরীক্ষার ফলে আমরা দেখিতে পাই যে, বিভিন্ন পাত্রের জল যখন বুচক 
পর্যন্ত পৌছার তখনই চাকৃতিটির উপর জলের মোট চাঁপ বা ঘাত সমান এবং উহা 
তুলাপাত্রে রক্ষিত ওজনের সমান। যেহেতু পাত্রগুলির আয়তন বিভিন্ন সেইজন্য পাত্রগুলি 
যখন একই-্উচ্চতা পর্ধস্ত জলে পূর্ন কর] হয় তখন বিভিন্ন পাত্রের জলের পরিমাণ বিভিন্ন । 
যদি পাত্রস্থিত জলের পরিমাণ অনুযারী চাকৃতির উপর জলের ঘাত নির্ভর করিত তাহা 
হইলে চাকৃতিটিকে পাত্রের দুখে বন্ধ করিয়া রাখিবাঁর জন্য তুলাপাত্রে বিভিন্ন ওজন 
বসাইতে হইত। ইহা যখন দরকার হর না! তখন ইহাই প্রমাণিত হয়, পাত্রের 
তলায় জলের ঘাত, স্থুতরাং জলের চাপ উহার উচ্চতার উপর অর্থাৎ জলের 
তলার গভীরতার উপর নির্ভর করে। 

[ স্মরণ রাখিবে, পাস্কাল পাত্রের এই পরীক্ষাকে অনেক সময় উদকূটের (70:0- 
36210 57200) একটি উদাহরণ হিসাবে গণ্য কর] হয়। ] 

76. €্ছান্ন সাত্রে ভল্পল দ্ছিন্প অনদ্হান্স এাকিলে শী 
ভল্পলেলল্প উপল্রিদ্ছিত্ড ভুল সর্বদ্ক। অন্নুভ্ুম্িক হে (0176 0৫ 
3070806. 0£ ৪, 11010, 36 1650, 19 11011207081) £. মনে কর, একটি পাত্রে জল 
রাখা হইল এবং উহার উপরিস্থিত তল অনুভূমিক না হইয়া! বক্রাকারে রহিয়াছে 
(71 চিত্রে দেখ)। এমতাবস্থায় জলের মধ্যে ছুইটি বিন্দু: এবং 9 একই অন্ুভূমিক 
রেখায় কল্পনা কর। মনে কর, 44 বিন্দুর গভীরতা! /* সে.মি. এবুং ৪ বিন্দুর গভীরতা 
॥॥ সে.মি. তাহা! হইলে জলের চাপ 4 বিন্দুতে.” %। ৮97 এবং 9 বিন্দুতে ৮%৪ «9 
("" জলের ঘনত্ব একক ) 


তরলের চাপ এবং আনুষঙ্গিক ধর্ম ৭১ 


এখন যেহেতু (চিতদৃষ্টে ) 7%: ১৯ %৪7 সৃতরাং 4 বিন্দুতে জলের চাপ 
? বিন্দুতে জলের চাপের তুলনায় অধিক। কিন্তু ইহা 
সম্ভব নহে। যেহেতু জল পাত্রের মধ্যে স্থির অবস্থায় আছে 
এবং 4 ও 7) বিন্দু জলের মধ্যে একই অন্ুভূমিক রেখায় 
অবস্থান করে। সুতরাং স্থির অবস্থার জলের ধর্ম হিসাবে 
44 এবং 7) বিন্দুতে জলের চাঁপ সমান হইবে। কাজেই 
জল স্থির অবস্থায় থাকিলে উহার উপরিস্থিত তল বক্রাকার 
না হইয় সর্বদ1 অন্ুভূমিক হইবে । 

77. সন্লস্পন্রন্নহ মুক্ত সারে ভল্রল শ্কার্থ একই ভিলেন 
এাক্রিতভে চাক (] ও 901)710010108617)0 56596] ৪. ]109010 2 7096 ৪96108 


সপ 
সে 
শপ 
ম্ 
সি 





16৪ 051) 19591) 2 

উদ্াহরণ। বিভিন্ন আর্তি ও আয়তন বিশিষ্ট কতকগুলি পাত্র পরস্পর সংযুক্ত 
করিলে যে সামগ্রিক পাত্রটি হর তাহাকে আমরা ইংরাজীতে 00171781109 
/05581 বলিয়া! থাকি। 2] চিক্তে। 
পরম্পর সংযুক্ত এরূপ একটি পাত্র দেখানো 
হইল। 

এই পাত্রের যে-কোন একটিতে 
জল ঢাল। দেখিতে পাইবে, বিভিন্ন 
পাত্রে জল প্রনেশ করে। আরও লক্ষ্য 
করিলে দেখিতে পাইবে, প্রত্যেক পাত্রে 
জলের উচ্চতা একই এবং পাত্রস্থিত জলের 
উপরিতল সকল পাত্রে একই অন্ুভূমিক 
তলে (70112017101 1051) অবস্থান করে । 

চিত্র? তরলের এই বিশেষ ধর্ম নিয়লিখিতভাবে 

ব্যাখ্যা করা যায়। 

মনে কর, 4, 7, ০ 1), ? যথাক্রমে পরমস্পর-সংযুজ্, পাত্রস্থিত তরলের তলদেশে 
একই অন্ুভূমিক রেখাম্ম পাঁচটি বিশ্দু। যেহেতু পরস্পর-সংযুক্ত পাত্রে জল স্থির অবস্থায় 
আছে, সুতরাং এ একই অনুভূমিক রেখার উপর কল্পিত পাঁচটি বিন্দুর উপর তরলের চাপ 
সমান। আবার যেহেতু কোন বিন্দুতে জলের চাপ উহার গভীরতাঁর উপর নির্ভর করে, 
স্থতরাং জলের মধ্যস্থ এ বিন্দুগুলির প্রত্যেকটিরই গভীরতা সমান। এই সম-গভীরতাই 
নির্দেশ করে, চিত্রের 2, 0, 7, 5, ?" একই অগ্নভূমিক তলে অবস্থিত। 





৭২ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিছ্য। 


78. সলস্পল্র-সহস্তম্ভ সাজ্রে ভল্ল এই ভল্লে 
হয়াক্রিত্ডে জাজ এই এ্রর্েল ব্যবহহাক্রিক শ্রত্জাঙ (77506691 
10011650107) 01110010 59610116 168 01 1০91) 2 স্থির অবস্থার থাকিলে তরল 
পদীর্থ যে একই তলে থাকিতে চাহে--তরলের এই ধর্মের ব্যবহারিক প্রয়োগ একাধিক 
ক্ষেত্রে পরিলক্ষিত হয়। নিয়ে ইহার কয়েকটি দৃষ্টান্ত বণিত হইল । 


(ক) ৪667 16৮০ 2101)9)988-_এই যন্ত্রে একটি ধাতব নলের দুই প্রান্ত 
সমকোণে বাঁকানো! এবং ইহার ছুই প্রান্তে ছুইটি কাচনল বসানে। আছে এবং ধাতব নলটি 
একটি তেপায়ার উপর সংরক্ষিত। যন্ত্রট ব্যবহারের সময় নলের মধ্যে জল ঢালিয়। 
দেওয়া! হয়। যদি তেপায়াটি অন্থুভূমিক তলে সংরক্ষিত হয়, তাহা! হইলে ছুই বাহুর জল 
একই তলে থাকে। অন্যথায় ছুই বাহুতে জলের উপরের তল এক উচ্চতায় থাকে না। 

পূর্বে রাস্তাঘাট, রেলওয়ে-নির্মাণ প্রভৃতিতে জমির লেভেল পরীক্ষা করিবার জন্য 
এই যন্ত্রের বহুল প্রয়োগ ছিল। বর্তমানে আমরা ১7151101-এর সাহায্যে কোনস্থান 
অন্ুভূমিক কিনা! তাহ! পরীক্ষা করিয়া থাকি। 


(খ) আর্টেজীয় কূপ (48706655127) 6] )__ভূপৃষ্ঠের অভ্যন্তর নানারকম স্তর 
দ্বার গঠিত। ইহাদের মধ্যে কতকগুলি প্রবেশ্ঠ স্তর এবং কতকগুলি অপ্রবেশ্য স্তর। 
প্রবেশ্ত স্তর নরম মাটি ইত্যাদি দ্বার! গঠিত বলিয়া ইহাদের মধ্য দিয়া সহজেই জল 
প্রবেশ করিতে পারে। কিন্তু অপ্রবেশ্ত স্তরগুলি শিলা, পাথর প্রভৃতি দ্বারা গঠিত 
হওয়ায় উহাদের মধ্যে জল প্রবেশ করিতে পারে না। যখন ভূপুষ্টের অভ্যন্তরে ছুইটি 
অপ্রবেশ্ত স্তরের ভিতর একটি প্রবেশ্য স্তর রেকাবীর ন্যায় বাকা অবস্থায় থাকে, 
( চিত্র 7) তখন বৃষ্টির জল ইত্যাদি এই প্রবেশ্ঠ স্তরে সঞ্চিত হয়। এইরূপ অবস্থায় 
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চিত্র 7 
ভূপৃষ্ঠের উপর হইতে প্রবেশ্ঠ স্তর পর্যস্ত যদি একটি নল বসানো হয় তাহা হইলে দেখিতে 
পাওয়া যায়, এ নল দিয়া জল সহজে বাহির হইয়া! আসে । জল সর্বদীই একই তলে 
ফিরিয়া আসিতে চাহে-_-এই ধর্ম অনুসারে জল ভূপৃষ্ঠের অভ্যন্তর হইতে এ নল 


তরলের চাপ এবং আনুষঙ্গিক ধর্ম ৭৩ 


বাহিয়া বাহির হইয়া! আসে। এই ধরনের কুপকে আর্টেজীয় কূপ নামে অভিহিত 
করা হয়। ফ্রান্সে আতোয়। (41০15) নামক স্থানে সর্বপ্রথম এই ধরনের কূপ খনন করা 
হইয়াছিল বলিয়া এই ধরনের কুপকে আর্টেজীয় কূপ বল] হয়। বর্তমানে মরুভূমি 
অঞ্চলে এই ধরনের কুপ খনন করিয়া এ অঞ্চলে কৃষিকার্ধ চালানো! হইতেছে। 
আটেজীয় ধরনের কুপ-নির্মীণ কৌশল হইতে বৈজ্ঞানিকগণ আজকাল মাঁটির নীচে খনি 
হইতে তৈল নিফাশন করিতেছেন । 


(গ) শহরে জল-সরবরাহের ব্যবস্থা (01 ৮৮20 500019)--পরস্পর- 
সংযুক্ত পাত্রে তরল একই তলে থাকিতে চাহে__এই নীতি অবলম্বন করিয়! বড় বড় শহরে 
সাধারণতঃ জল-সরবরাহের ব্যবস্থা করা হয়। শহরের সর্বাপেক্ষা যেসব উচ্চস্থানে জল 
সরবরাহ করা হইবে তাহা অপেক্ষা আরও অধিক উচ্চে একটি প্রকাণ্ড জলাধার 
(1২০5০1০017) নির্মাণ করা হয়। নদী বা পুকুরের জল পরিক্রত করিয়া পাম্পের সাহায্যে 

চি 





/£/0767%62 ৮477 


চি 72. 


এঁ জলাধারে জল সঞ্চিত করা হয় (7[.চিত্র)। এঁজলাধার হইতে একটি মোটা 
নল নীচে নামিয়! আসে এবং উহা! শাখানলে বিভক্ত হইয়া শহরের বিভিন্ন অঞ্চলে চলিয় 
যায়। আবার এই শাখানলগুলি হইতে অসংখ্য কষুদ্রতর শাখানল বাহির হইয়। ফেরূল- 
সংযোগে শহরের বিভিন্ন গৃহে জল দরবরাহ কর! হইয়া থাকে। পরে উর্ধ্বগামী 
নলের সাহায্যে এই জল প্রতি বাড়ির দোতলা, তিনতলা বা! আরও উধ্রে লইয়া 
যাওয়। হয় | রর 

জলের সমোচ্চশীলতা! ধর্মের জন্ত আধারের জল যে লেভেলে আছে বাড়ির উর্ধ্গামী 
জলও সেই লেভেলে উঠিতে চাহে । কিন্তু বস্ততঃ নলের সঙ্গে ঘর্ষণের জন্ত জল অতটা 
উপরে উঠে না এরং তাছাড়া নল যত লম্বা! হয় এই ঘর্ধণের পরিমাণ তত বেশী হওয়ায় 
জলের চাঁপ ক্রমশঃ কম হইয়| যায়। এ কারণে জলাধার হইতে দুরে অবস্থিত বাঁড়িগুলির 
দোতলা, তিনতঙ্গায় উপযুক্ত পরিমাণ জল পাওয়া! অনেকটা কষ্টসাধ্য হইয়া পড়ে। 


৭৪ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিদ্যা 
5 ংশ 
কোন বিন্দুতে তরলের চাপ এবং ঘাত-_মনে কর, কোন বিন্দুর চারিদিকে 


একটি ছোট ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল 4. উহার উপর তরল যে বল প্রয়োগ করে তাহার 


পরিমাণ 1”, তাহা হইলে এ বিন্দৃতে তরলের চাপ ?৮- পা 


রি 


এবং 4 ক্ষেত্রের উপর তরলের ঘাত 1 -৭ * এ. 
গাণিতিক সঙ্কেতে কোন বিন্দুতে তরলের চাপ-_ 
[বিন্দুর গভীরতা (7) * তরলের ঘনত্ব ৫) * অভিকর্ষজাত ত্বরণ ৫) 
৮ /).0.0, 
স্থির অবস্থায় তরলের চাপের বৈশিষ্ট্য 
() কোন বিন্দুতে তরলের চাঁপ সর্বদিকে সম-পরিমাণে প্রযুক্ত হয়। 
(0) কোন বিন্দূতে তরলের চাপের পরিমাণ সৈই বিন্দুর গভীরতার উপর নির্ভর 
করে। 
স্থির তরল পদার্থের উপরিস্থিত তল সর্বদা অঞ্চভূমিক হইবে । পরস্পর-সংযুক্ত 
পাত্রে তরল পদার্থ একই তলে থাকিতে চাহে। এই স্বত্র অবলম্বন করিয়া বড় বড় 
শহরে জল-সরবরাহের ব্যবস্থা করা হইয়াছে । আর্টেজীয় কূপের কার্ষ-পদ্ধতিতেও এই 
নীতি অনুশ্ত হইয়া থাকে। 


ওপসাল্া। 


1. তরল পদার্থ স্থির অবস্থায় থাকিলে উহার মধ্যে কোন বিন্দুতে তরলের চাপ ' 
বলিতে কি বোঝ? পরীক্ষাদ্ধার৷ দেখাও যে, এ চাপ সকল দিকে সমান। [1751 
৫0 061 10102171997 016551170 26 2 [001126 11)5106 8 11001 26 1056 2 ১100৮ 
9 ০0০11110170 0726 076 016550110 9 &, 00176 1115106 21101011015 ৫0891 117 
211 ৫1100610775, ] 

£. তরলের চাপ এবং ঘাতের মধ্যে পার্থক্য কি? একটি পাত্র তরলঘ্বার! পূর্ণ 
এবং পাত্রটির তলদেশ অনুভূমিক। এ পাত্রের তলদেশের উপর তরল পদার্থের ঘাত এবং 
উহার উপর কোন এক বিন্দর্তে তরলের চাপ নির্ণয় কর। [[)15675015] 7৫16617 
01655826 2100 00110156012 10010, & 55561 15 81160 ৮1107 ৪ 11081 9170 
105 10016012 15 10112017121, 1 091081500 076 00856 01 86 110010 0৮০7 006 


0০60127 2170 076 01955015262, 19010 0 16, ] 


8, তরলের পার্খচাপের অস্ভিত্ব একটি পরীক্ষাারা বুঝাইয়] দাও। [135001517 


তরলের চাপ এবং আনুষঙ্গিক ধর্ম ৭৫ 


৮1101) 2 50110210 6500011006076 010 02015001700 01 1560121 001635816 01 
2 110010. ] | 
4. তরলের অভ্যস্তরস্থ কোন বিন্দুতে তরলের উ্ধ্মচাঁপ এবং নিম্নচাপ যে সমান* 
তাহা পরীক্ষা্থারা বুবাইয়া দাও। [12%01210 ৮711 2. 50101)10 ৫370110707 
091 010 010/210 04 00৮/11৮/2101)1055010 2 2 7011) 11 4 110010 %৮ 1051 
1১ ৫0112] 111 1200,811160106, ] 

চ. তরল যে একই তলে থাকিতে চাহে তাহা পরীক্ষাদ্ধারা বুঝাইয়া দাঁও। 

আর্টেজীয় কুপ এবং শহরে জল-সরবরাহের ক্ষেত্রে কি প্রকারে তরলের উপরোক্ত 
বৈশিষ্ট্য প্রযুক্ত হয় তাহ বুঝাইয়্া দাও। 

[ 155001011) /101] 50102)10 09611171012 01126110519 50015 15 ০0৮12 
1০৮০], রর 
10150710৬10 1০ ০111 91 4৮051012011 200 016-৮80] 

5611015 0০ 29০৬০ 01791560115616 01 11081 185 1)6011 800110. ] 

6. (৫) একটি জল্তন্তের এবং (১) একটি পারধস্তস্তের 100 ০15. গভীরতায়, 
চাপের পরিমাণ (নির্ণর কর (পারদের ঘনত্ব 13:6 £005./.0.)1 [0810010 10৫ 
063501৩ 08০ 60 (4) ০0101707 01 ৮/০67 100 0025. 11) ৫০৮) 2110 (9) & 

00111101201 0)01001% (৫011510 1316 £1005./৩.0.) 100 0005. 11) ৫0190), ]. 
[উত্তরঃ (৪) 100 £55./50. ০2. (9) 1360 0015./5ণ. এম, ] 
?. একটি চোডের ব্যাস 10 0075. 1 উহার 40 015. উচ্চতা পর্যন্ত পারদ দ্বারা 
"পূর্ণ । পারদের ঘনত্ব 136 &215./০.০. চোটি তলদেশে পারদের যোট ঘাত কত 
তাহা নির্ণয় কর। [081001966 07 6061 07025 01007 07 10856 01 ৪ ০)117061 
10 0105. 17 018177067 11160 11701001701 ৫07510 136 £775/0.0, 00 
ও 11615116040 0125. ] [উত্তর 2 4:27 * 104 205, ৮1৮. ] 
৪. যদি সমুদ্রজলের ঘনত্ব 1025 £05./0,0, হয়, তাহা হইলে 4000 ০15, 
গভীরতায় প্রতি বর্গ-সের্টিমিটারে সমূদ্রের জলের চাপ গ্রাম-ওয়েটে নির্ণয় কর। [1 
0০ 06115169 0£ 5০0৯-৮/9061 15 1025 £175./0,0, ০1০81565 ০ 0:655016 
71 £015. ৮6, 001 5ণু. 020. ৪£ ও 0690 0£ 4000 ০17, 10610 (110 5016800 ০: 
00568. ] [উত্তরঃ 4100 8003, 91/5. 010. ] 


9. সমান গভীরতায় ডকের একটি ঘ1০০৫-৪৭৫৩ এর উপর সমুদ্রজলের চাপ, 


নদী কিংবা হ্রদের জলের চাপের তুলনায় বেশী কি কম তাহা! বুঝাইয়! দাও ।. . [79 & 
10০৫-706 %1110) 1095 61৩ 86৪. 006 04 ৪. ৫০০1০ €%2096৫ 00 106 ০£ 1959 


৭৬ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিষ্কা 


[01055010 (1191. 0110 ৮/1010]1 1:0005 06 2, 1810 01110177076 02001 1১610 
(6 5011%০6 01 ৮1461 15 91100190560 0196 09 52176 111 ৫801. 083৫. ] 

“10. চিত্র সহ 'পাঞ্চাল-পাত্র' পরীক্ষা বর্ণনা কর এবং বুঝাইয়] দাও যে তরলের 
ঘাত পাত্রের আকারের উপর নির্ভর করে না; উহা! পাত্রের তলদেশের ক্ষেত্রফল এবং 
পাত্রঙ্থ তরলের গভীরতার উপর নির্ভর করে। | 1)১50111)0 ড10) 2 501121)16 
552(01) 13250215 ৬25৫5 0১0)6111776116 2170 03001010110 চ10 1105 01 079 
11016 0600705 01. 61০ 21:62 01 10 1)06010) 0£ 610 6৭5০] 2110 1119 
01000. 91 01০ 1100010 17 010 ৬0550] 10106001010 016 51)900 210 5120 01 (11০ 


৬০550]. ] 


অষ্টম পারিচ্ছেদ 
তরলের চাপ সঞ্চালন এবং আনুষঙ্গিক আলোচন! 


(01877871)195107) ০01 1101810. [07955176810 911160 
01901799101)) 


৪1. ভিললেন্ল ভস্পজ ও্রন্সুক্ত চাশ্েল্স সহ্ধভালন্ন সম্পর্কে 
সানা স্ুজ্র (029598175 14/ 107 1721)811)188101) 01 1010. 1)70981176) 2 
কোন আবদ্ধ পাত্রে তরল রাখিয়। উহার উপর যে-কোন স্থানে চাপ 
প্রয়োগ করিলে এ চাপ এতরলের মধ্য দিয়া সম-পরিমাণে জর্বদিকে 
সঞ্চালিত হয় এবং উহা! আবদ্ধ পাঁত্রের গাত্রে লন্বভাবে ক্রিয়। করে। 


উপরোক্ত নিয়মটি বৈজ্ঞানিক পাঙ্কাল বাহির করেন এবং পাঙ্কালের এই নিয়মটি * 
তরল এবং ঝু্্বীর উভয় পদার্থের ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য হয়। এ কারণে পাস্কীলের এই 
নিয়মটিকে নখ এবং বায়বীয় পদার্থের চাঁপ-সঞ্চালন-সম্পকিত প.স্কালের 
সুত্র” বলা হয়। ? ১ 

পাঁক্ষাল সূত্রের সত্যতা নির্ণয় 3 
টু (ক) সছিন্ত্ রবাঢুর্র বলের সাহাষ্যে--একটি রবারের বলে একটি সরু ছিদ্র 
কর এবং এ ছিদ্রের ভিতর দরিয়া বলটিকে জলপুখ কর। আষুলের দ্বারা এই ছিদ্রটিকে 
বন্ধ করিয়া একটি পিনের সাহায্যে বলটির গায়ে . 
সকলদিকে আরও কতকগুলি ছিদ্র কর। অতঃপর 
রবার বলটিকে দুইটি আউ্রলের মধ্যে রাখিয়া চাপ* 
দাও। দেখিতে পাইবে, এ বিভিন্নমুখী সরু ছিদ্রগুলি 
দিয়া বলের ব্যাসার্ধ বরাবর সমান জোরে জল বাহির 2 
হইয়া আমিতেছে (8. চিত্রে দেখ )। ইহা ৯ চিত্র ৪, 
বুঝা যায় যে যদ্দিও আঙুলের সাহায্যে বলের অভ্যন্তরে জলের উপর খাড়াভাবে চাপ 
প্রয়োগ করা হইয়াছে কিন্ত এ চাপ জলে সমভাবে র্ধদিকে সঞ্চালিত হওয়ায় বলের 
ছিত্রগুলি দিয়া সমান বেগে জল বাহির হইয়া আসিতেছে। সুতরাং এই পরীক্ষাির 
দ্বারা পান্কালের নিয়ম সমধিত হয়। 





৭৮ " উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বি্যা 


(খ) বিভিন্নমুখী পিস্টন-সংযুক্ত কাচের গোলকের সাহায্যে-_মনে কর, 
একটি গোলাকৃতি বদ্ধ কাচের পাত্রের গায়ে ব্যাসার্ধ বরাবর কয়েকটি জল-নির্গম-নালী 
(0000121 000195) সংযুক্ত 
আছে। এই নির্গম-নালীগুলি 
বিভিন্ন প্রস্থচ্ছেদের এবং উহাদের 
মুখে জল-রোধক (2161-012170) 
গতিশীল পিস্টন (1১1560:8) লাগানে। 
আছে (87) চিত্র দেশ )। বুঝিবার 
[7 সুবিধার জন্য পিস্টনগুলিকে চিত্রে 

4, 7, 0 4) ইত্যাদি দ্বার 

চিহছিত করা হইল। এখন যদি 

44 পিস্টনকে পাত্রের ভিতরের দিকে 

€ ঠেলিয়া দিয়া বদ্ধ পাত্রের জলের 

উপর নিম্নদিকে চাপ প্রয়োগ করা 

চিতা হয় তাহা হইলে দেখিতে পাওয়া 

যার যে, অপর পিস্টনগুলি পাত্রের বাহিরের দিকে সরিয়। যায়। ইহা! হইতে বুঝা যায়, 

জলের উপর কোনদিকে চাপ প্ররোগ করিলে এঁ প্রযুক্ত চাপ জলের সর্বদিকে সঞ্চালিত হয় 
এবং এ সঞ্চালিত চাপ পাত্রের গাত্রে লন্বভাবে ক্রিয়া করে । 

অতঃপর মনে কর, 4, 8, 0 এবং 7) পিস্টনগুলির প্রস্থচ্ছেদ (56061010791 81৫2) 
যথাক্রমে 1, 2, ও এবং 4 বর্গইঞ্চি। এখন যদি 4 পিস্টনের সাহায্যে জলের উপর 
1 পাউওড বল প্রয়েগ কর! হয় তাহ! হইলে দেখা যাইবে যে,3, ০ এবং 1) পিস্টনগুলিকে 
তাহাদের যথাস্থানে রাখিতে গেলে এঁ পিস্টনগুলির উপর বাহির হইতে বিপরীত দিকে 
যথাক্রমে 2 পাউও্ড, 3 পাউওড এবং 4 পাউগু বল প্রয়োগ করিতে হইতেছে । ইহা হইতে 
প্রমাণিত হর যে, প্রত্যেকটি পিস্টনের উপর সঞ্চালিত চাপের পরিমাণ প্রতি বর্গ ইঞ্চিতে 
1 পাউগু। স্থতরাং সঞ্চালিত চাপের পরিমাণ প্রযুক্ত চাপের সমান । 

উদ্দাহরণ। (1) একটি বোতল ঠতল ছার! পূর্ণ করিয়া উহার মুখে কর্ক জাটিয়া 
দেওয়া হইল। বোতলটির মুখ এবং তলদেশের ব্যাস যথাক্রমে 1'5 ইঞ্চি এবং 3 ইঞ্চি। 
যদি কর্কের উপর 5115. ওজনের বল প্রয়োগ কর] হয় তাহ। হইলে বোতলের তলদেশে 
তরলের ঘাত নির্ণয় কর। [ 4 9০1৮6 15 00201016661 ঠ1160 1৮ 011 2150 ০০115৫ণ, 
10015 0191776157 01 016 1860152100 10০01600006 006 00016 06. 076 210 10911 
10065 2170 3 11701765 265195০6156157 ০৪1081866 016 07:85 02 (৩ 0৮079 
11861) 05 0011 19 [0765560 110 2 10106 015 1195, 1518196, ] 





তরলের চাপ সঞ্চালন এবং আন্ুষঙ্গিক আলোচনা ৮১ 


সরু নল দ্বার সংযুক্ত। 43 চোউটির প্রস্থচ্ছেদ 44 চোঙের প্রস্থচ্ছেদের তুলনায় অনেকগুণ 
বেশী। ও ও 

(2) 4 চোঙটির মাথায় একটি নিরেট জলরোধক গতিশীল পিস্টন (৮) আছে।, 
উহাকে লিভারের (1.) সাহায্যে উঠানে। ধা নামানে। যাঁষ। 44 চোঁঙটির নীচের প্রান্ত 
একটি জলপূর্ণ চৌবাচ্চার (মনে কর 1) সঙ্গে সংযুক্ত । 


(3) 7 চোওটির মাথার আর একটি নিরেট জলরোধক গতিশীল পিস্টন (0) 
আছে। এই মোটা! নিরেট পিস্টনটিকে অনেক সময [790188110 1২৪77 বলা হয়। 
এই পিস্টনটির উপরের দিকে একটি লোহার চাদরের 01018 51256) শক্ত পাটাতন এবং 
উহাব কিছু উপরে অন্ুবপ মার একটি পাটাতন আছে। উপরের এই পাটাতনটি 
চাবটি লোহার দগ্ডদ্ধারা সংরক্ষিত। 

(4) 775 এবং 75 গুইটি ভাল্ভ, (৬৪1৮০)। 7/: ভাল্ভ.টি 4 চোগটির নীচের 
দিকে লাগানো আছে এবং এই ভাল্ভ্‌টি কেবল উপরেব দিকে খুলিতে পারে। 
/5 ভাল্ভ্‌টি 0 নলের প্রান্তে লাগানো আছে এবং উহা! মোটা চোঙটির দিকে 
খুলিতে পারে। স্থতরাং চৌবাচ্চা হইতে কেবলমাত্র 4 চোঙ দিয়া / চোঙে জল, 
যাইতে পারে, কিন্তু বিপরীত দিকে জল প্রবাহিত হইতে পারে না। 


(5) 1) একটি প্যাচকল-সংযুক্ত নল। উহা?) চোঙ এবং % চৌবাচ্চার মধ্যে 
সংযোগ স্থাপন করে। প্যাচকলটি খুলিয় দিয়! 7 চোঙের জল চৌবাচ্চায় ইচ্ছামত 


সরাইয়। লওয়! যাঁয়। 4 


কার্ষপ্রণালী £ 1. লিভার দণ্ডটির দ্বারা 44 পিস্টনকে উপরের দিকে তুলিলে 
*চোঙের অভ্যন্তরন্থ বাযুর চাপ কমিয়া যায়। ফলে জলপূর্ণ চৌবাচ্চা 2 হইতে 7: 
ভাল্ভ, দিয়! জল 44 চোটে প্রবেশ করে। অতঃপর লিভারের সাহায্যে 4 পিস্টনকে 
নীচের দিকে চাপ দিলে 75 ভাল্ভ, বন্ধ হয, 7৪ ভাল্ভ. জলের চাপে খুলিয়া যায় 
এবং 8 চোঙে জল প্রবেশ করে। এই প্রকারে লিভারটির সাহায্যে 4 পিস্টনটিকে 
কয়েকবার উঠানাম! করাইয়া উভয় চোঙেই পরিমাণঙ্ত জল প্রবেশ ক্ষরানো হয় । 

এমতাবস্থায় লিভারটির সাহায্যে 4 পিস্টনটিকে নীচের দিকে ঠেলিয়া দিলে 
4 পিস্টনের জলের উপর যে চাপ প্রযুক্ত হয় এঁ চাপ অপরিবতিতভাবে সঞ্চালিত 
হইয়া 2 পিস্টনটিতে উপরের দিকে ক্রিয়া করে (তীরচিহ্দ্বারা ছবিতে এই সঞ্চালিত 
চাপ দেখানো হইল )। 

পাস্কালের নিয়মাচুসারে র ্রন্থচ্ছেদ 4 পিস্টনের প্রস্থচ্ছেদের তুললায় 
'যতগুণ অধিক ৪ পিস্টনের উপর উর্্বদিকে সঞ্চালিত ঘাত 4 পিস্টনের সাহায্যে বোর . 
উপর প্রযুদ্ত ঘাতের ততগুণ বেশী। ইহার ফলে 7 পিস্টন এবং উহার পাটাস্তপে” 


৮২ উচ্চমাধ্যমিক পদার্থ-বিছ্যা 


স্থাপিত বস্তুসমূহ প্রচণ্ড বলে উপরের দিকে উঠিতে থাকে । শেব পর্যন্ত পাটাতনের উপর 
রক্ষিত এ বস্ত লোহার পাত এবং পাটাতনের মধ্যে অত্যধিক চাপ পাইয় পিষ্ট হয়। 

উদাহরণ হিসাবে মনে কর, উপরোক্ত ? পিস্টনের প্রস্থচ্ছেদ 4 পিস্টনের প্রস্থচ্ছেদ 
অপেক্ষা 200 গুণ বেশী। যদি লিভারের সাহায্যে 4 চোঙের পিস্টনটি জলের উপর 
10 পাউণ্ড ওজনের ঘাত নিয়দিকে প্রয়োগ করে তাহা হইলে ৪ পিস্টনের উপর উ্ধ্ধদিকে 
সঞ্চালিত জলের মোট ঘাত _ 200 * 10- 2,000 পাউও্ হইবে । 

স্বতরাঁং দেখা যায়, যন্ত্রটি চালাইয়! 7 পিস্টনের পাটাতনের উপর রক্ষিত 
2,000 পাউও ওজনের তৃল! কিংবা পাটের গাট পিষ্ট করা সম্ভব। 

উদ্বাহরণ। একটি হাইড়ুলিক প্রেসের ছোট পিস্টনের প্রস্থচ্ছেদ 1 বর্গফুট 
এবং বড় পিস্টনের প্রস্থচ্ছে্দ 20 বর্গফুট । ছোট পিস্টনের উপর 200 পাউণ্ড বল 
প্রয়োগ করিলে বড় পিস্টনটি কি পরিমাণ ভার উত্তোলন করিতে পারে ? [0 720 
0 56০1012 ০: (76 512001101 015001] ০01 0, 17/0101110 701659 19 0116 90. 11. 
2100 006 0£ 006 12150101510 ৮7011 এ]. 16 170৮7 10001 ৮/, 0910 1১০ 
12150 01 076 12706701560 1)7 2&:109106 0£ 200 11)5. ৪০176 017 0১০ 
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উত্তর। এক্ষেত্রে জলের উপর প্রযুক্ত চাপের পরিমাণ- 200 185./5ণু. 1৮. 
স্বতরাং, প্লাঙ্কালের নীতি হিসাবে এই প্রযুক্ত চাপ সমভাবে জলে সঞ্চালিত হওয়ার ফলে 
বড় পিস্টনের উপর সধশলিত উ্ধ্বমূখী চাপ - 200 1১5./5৭. £. 

ক্ৃতরাং, বড় পিস্টনের উপর প্রযুক্ত সঞ্চালিত ঘাত - 200 * ধড় পিস্টনের প্রস্থচ্ছেন, 

200 * 20 50. £0 _ 4,000 175. 

কাজেই বড় পিস্টনটি 4,000 195. ওজন উত্তোলন করিতে পারে। | 

(খ) হাইড়লিক গ্যারেজ লিফউ 017৫7110878 11£6)--হাইড়ুলিক 
গ্যারেজ লিফট তরলের ঘাতবৃদ্ধির নীতির ব্যবহারিক প্রয়োগের আর একটি উদাহরণ । 
তোমর! হয়ত লক্ষ্য করিয়াছ মোটর-গাড়ির কারখানাতে মেরামতের জন্ত ভারী ভাগী 
মোটরকে উচুতে তুলিয়া মেরামতের কার্য করা হয়। এই ধরনের ব্যবস্থাকে হাইড্রলিক 
গ্যারেজ লিষ্ট বলে। ইহার কার্ষপদ্ধতি সম্পূর্ণ ব্রাম! প্রেসের কার্ধপদ্ধতির অনুদ্ূপ। 

যন্ত্রের বিবরণ ৫] চিত্রে হাইডুলিক গ্যারেজ লিফটের একটি সাধারণ নক্শা 
দেখানে হইল । এই যন্ত্রে হ্দইডুলিক প্রেসে বণিত মোট] চোঙটির অনুরূপ একটি মোটা 
চো র্যাম সহ মাটির নীচে বসানো থাকে। এই মোটা চোঙটিকে জলের পরিবর্তে 
তৈল দ্বারা! পরিপূর্ন করা হয় এবং উহার নিয়দিকে একটি সরু ন্ল্ল সংযুক্ত থাকে। 
এঁ নলের নীচের উন্মুক্ত মুখে 7: ভাল্ভ, সংলগ্ন এবং উহার অপর প্রান্ত উপরের দিকে 
উঠিয়া গিয়া আর একটি অনুভূমিক সরু নলের সঙ্গে সংযুক্ত রহিয়াছে এবং এই ছুই নলের 


তরলের চাপ সঞ্চালন এবং আহ্ুরঙ্গিক আলোচন! ৮৩ 


সংযোগস্থলের দুইদিকে 74 এবং 75 দুইটি ভাল্ভ্‌ থাকে (৪চ' চিত্রে দেখ )। চিত্রের 
7৪ ভাল্ভটি খুলিয়! দিলে উচ্চচাঁপের বাতাস নল দিয়া প্রবাহিত হুইয়া মোট! চোউটির 
তেলের উপর চাপ প্রয়োগ করে। এই প্রযুক্ত চাপ উরধ্বমুখে সথশলিত হইয়া র্যামের, 
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তলদেশে প্রচণ্ড বলের স্থ্টি করে। $ইহার ফলে র্যামটি এবং উহার উপর অবস্থিত 
পাটাতন সহ মোটর-গাঁড়ি উপরের দিকে উঠিয়। যায়। কাজেই তখন মোটর-গাড়ির 
নীচের অংশে মেরামতী কাধ স্ববিধাজনকভাবে কর! যাঁয়। আবার মোটর-গাড়ির * 
মেরামতী কাধ হইয়া গেলে 75 ভাল্ভকে বন্ধ করিয়! /5 ভাল্ভ, খুলিয়া দেওয়া হয়। 
ইহার ফলে উচ্চচাঁপের বাতীন (০০10065500 217) বাহির হইয় যাওয়ায় র্যাম সহ 
মোটর-গাড়িটি পুনরায় নীচে নামিয়া আসে । | 

(গ) ওদক হাঁপর পরীক্ষা (04109569110 1)0110/5 [757১০1110011) £ 
পাঙ্কালের নিয়মান্্যায়ী তরলের ঘাতবৃদ্ধির ব্যবহারিক প্রয়োগ “প্রদক হাপর পরীক্ষাটিতে 
পরিলক্ষিত হয়। দক হাপর একটি চামড়ার ব্যাগ, ইহার 
উপর এবং নীচ দুইটি কাঠের গোল চাকতির দ্বারা আবন্ধ। 
নীচের চাকতিটির কাছে একটি পিতলের পার্খবনল সংযুক্ত। 
আবার এ পার্শনলের সহিত একটি দীর্ঘ কাচের নল খাড়াভাবে 
অবস্থিত। 

পরাক্ষ| আরন্ত করিবার পূর্বে হাপর এবং নলের কিয়দংশ 
জল পূর্ণ করিয়া লও। জলপুর্ণ অবস্থায় হাপরটি ঢাকের আকৃতির 
সভায় দেখায় (8০ চিত্র-দেখ)। অতঃপর কাঠের চাকতির 
উপর ওজন চাপাও। দেখিতে পাইবে হাপরটি নীচের দিকে 
বসিয়া যায় । এমতাবস্থায় কাচের নলের মধ্যে আস্তে আস্তে জল 
ঢালিতে থাক। কিছুক্ষণ পরে দেখিতে পাইবে, হাপরটির উপর 
ওজন চাপানো থাক! সত্বেও হাপরটি পূর্ব-আকার ধারণ করিয়াছে। 





৮৪ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিচ্যা 


কাচনলটি যদি অধিক দীর্ঘ হয় তাহা হইলে কাচনলের মধ্যে দীর্ঘ জলম্তস্ত 
হাঁপরের উপর একটি মাহুষকেও ধারণ করিয়া রাখিতে পারে (চিত্র জুষ্টব্য )। 
করিয়া ইহা! সম্ভব তাহা উদাহরণের সাহায্যে নিয়ে বুঝানো হইল। 
মনে কর, উপরোক্ত সরু নলের মধ্যে জলম্তস্তের দৈথ্য 200 ০115. এবং কাঠের 
চাকতিটির বর্গক্ষেত্র 400 ওণ. 0205. । 
সৃতরাং, এক্ষেত্রে হাপরের জলে জলম্তস্তের প্রযুক্ত চাপ 200 £105. 0190. ০0. 
পাঙ্কালের নিয়মান্্যায়ী কাঠের চাঁকতিটির উপর উর্ধ্-সঞ্চালিত চাপও 
200 £725. ৮0150. ০02. 1 
হ্তরাং, চাকতিটির উপর মোট উধ্ধচাপ বা ঘাত 200 * 400 _ 80000 205. ৮৮. 
অথব] 80125. ৮৮৮ | 
কাজেই দেখা যাইতেছে, সরু নলটির মধ্যে 200 ৫৮5. দৈর্ঘ্যের জলম্তস্ত 80 কিলো- 
গ্রাম ভারসাম্য রক্ষা করিতে পারে। গড়পড়তায় একটি মানুষের ওজনও 80 কিলো- 
গ্রামের অধিক নহে । হা 
(ঘ) পিপা-কাটানোর পরীক্ষা 03075606 ০01 & ০%910--ইহাও তরলের 
' ঘাতবুদ্ধির ব্যবহারিক প্রয়োগ স্থচিত করে। 
একটি পাতল! কাঠের পিপাকে জলদ্বারা সম্পূর্ণ ভি কর। দেখিও পিপাটি 
০ যেন ফাটিয়া না যায়। এখন পিপাঁটির উপরের মুখের ঢাঁকনিটি ছিত্র 
করিয়া একটি লম্ব! নল খাড়াভাবে সংযুক্ত কর (৪7 চিত্রে দেখ )। 
অতঃপর নলটির মধ্য দিয়া জল ঢালিতে থাক। দেখিতে পাইবে 
নলের মধ্যে জল যখন একটি নির্দিষ্ট স্থানে পৌছায় তখন কাঠের 
পিপাটি নীচের দিকে ফাটিয়া যায়। এই পিপাটি ফাটিয়া যাওয়ার 
সঙ্গত কারণ নিয়লিখিতভাবে বলা যাইতে পারে । 


যখন পিপার্টি শুধু জলে ভি থাকে তখন পিপাটির গায়ে 
প্রতি বর্গ ইঞ্চিতে জলের চাপ তেমন কিছু অধিক নহে। কিন্তু. 
দীর্ঘ নলটিকে যখন জলপূর্ণ করা হয় তখন এ নলে জলের পরিমাণ 
কম হইলেও নলের অভ্যন্তরস্থ দীর্ঘ জলম্তস্তটি পিপার অভ্য্তরস্থ 
জলে" প্রচণ্ড চাপের সষ্টি করে। এই প্রচণ্ড চাপ পিপার জলে 
সর্বত্র সমভাবে সঞ্চালিত হইয়া! পিপাটিকে ফাটাইয়! দেয়। এই 
পিপা-ফাটানো পরীক্ষারি পাস্কাল নিজেই সম্পাদন করিয়াছিলেন। 
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চিত্র ৪ উন্নস্থিতি-বিষ্ভায় কতকগুলি ঘটনা আপাতদৃষ্টিতে আমাদের কাছে 


তরলের চাপ সঞ্চালন এবং আনুষঙ্গিক আলোচন! ৮৫ 


অসম্ভব বলিয়া মনে হয়। কিন্তু এ ঘটনাগুলি ঘটিবাঁর যখন প্রকৃত কারণ নির্দেশ কর! 
হয় তখন দেখা যায় যে, এ সমস্ত ঘটন! ঘটিবার পিছনে সঙ্গত কারণ বর্তমান থাকে। 
এইরূপ ঘটনাগুলিই “ওদকৃটের” অন্তর্ুক্ত । এই হিসাবে দক হাপর পরীক্ষা এবং পিপা 
ফাটানোর পরীক্ষা ওঁদকূটের প্রচলিত উদাহরণ হিসাবে গণ্য হইয়া! থাকে। কারণ 
প্রথম ক্ষেত্রে একটি সরু নলের জল মানুষের ভারসাম্য রক্ষা করে। দ্বিতীয় ক্ষেত্রে পিপাটি 
সম্পৃণ জলপূর্ণ কর! সব্বেও অক্ষত থাকে, অথচ উহার সহিত সংযুক্ত নলের মধ্যে সামান্য 
জল ঢাঁলিলেই পিপাটি ফাটিয়া যায়। এই উভয় ঘটনাই আপাতদৃষ্টিতে অসম্ভব বলিয় 
মনে হয়। কিন্তু আমরা যখন উহাদের কারণ নির্দেশ করি তখন দেখিতে পাই যে, 
পাস্কালের স্থত্র অনুযায়ী তরলের ঘাতবুদ্ধির নীতি প্রয়োগ করিয়৷ উভয় ঘটনাই সংঘটিত 
হয়| 
সারাংশ 

পাঙ্কালের সূত্র-_কোন আবদ্ধ পাত্রে তরল রাখিয়! উহার উপর যে-কোনস্থানে চাপ 
প্রয়োগ করিলে এ চাপ তরলের মধ্য দয! দম-পরিমাণে সর্বদিকে সঞ্চালিত হয় এবং 
উহা! আবদ্ধ পাত্রের গাত্রে লগ্ঘভাবে ক্রিয়া করে। সছিদ্র রবার বলের সাহায্যে, 
বিভিন্নমুখী পিস্টন-সংযুক্ত কাচের গোলক ইত্যাদির সাহায্যে পাস্কাল স্ুত্রের সত্যতা 
নির্ণয করা যায়। পাস্কালের সুত্র অন্থ্যায়ী বদ্ধ তরলের উপর .কোনস্থানে অল্প ঘাত প্রয়োগ 
কৰিয়! অন্স্থানে অনেকণ্তণ রী ঘাত উৎপন্ন করিতে পার! যাঁয়। ইহাকে তরলের 
ঘাতবৃদ্ধির মূলনীতি বলা হ রা 


হাইড্রলিক প্রেস, চি গ্যারেজ লিফ্ট্‌, ওদক হাপর পরীক্ষা, পিপা- 
ফাটানোর পরীক্ষা প্রতি তরলের ঘাতবৃদ্ধির ব্যবহারিক প্রয়োগ স্থচিত করে। 


৩৭মসালা। 

1. তরলের চাপ-সঞ্চালন সম্পর্কে পাশ্কালের সুত্র বিবৃত কর এবং উপযুক্ত 
পরীক্ষার সাহায্যে এই স্ুত্রের যথার্থতা প্রমাণ কর । [১5066 85025 [.27 10: 016 
(20520155102 06 11010 10633076210. 63019100৩00 ০৮ ঠ05 1 
৮10) [0172 17611) 01 51116010 63006111)6105, 1 

&. রেখাচিত্রের সাহায্যে হাইডুলিক প্রেসের বর্ণন্তা কর এবং উহার নীতি এবং 
কার্ষপ্রণালী ব্যাখ্যা কর। [706501196 0) 70111701016 ৪710 ৪0001) 0£ 217) 01847 
110 01655, £1%1176 & 5600101021 1921210, ] 

৪. হাইডরলিক গ্যারেজ লিফটের কার্পদ্ধতি সহ বিবরণ দাও। [7)৩50196 
2150 65001217 075 01117 01 2 130 0250110 £51265 110] 


৮৬ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থবিদ্যা 


&. দক হাঁপরের কার্ধপদ্ধতি সহ বিবরণ দাও । [16501196৪20 8%001217 
(16 ৮1011110601 [30019569510 731105, | 

? পিপা-ফাটানোর পরীক্ষা! বর্ণনা কর এবং এই পরীক্ষা কি প্রকারে গুঁদকূটের 
উদাহরণম্বরূপ গণ্য করা যায় তাহা ব্যাখ্য/ কর। [196504190 60০ 1)0151105 01 
0291. 65006117066 800 5025 17 2 3101015 /2) 10091 (1715 03006711007 
56165 25 2 63801010০01 170010502116 08100 এ 

৪. একটি হাইডুলিক প্রেসের ছোট চোঙের পিস্টনের ব্যাস এক ইঞ্চি এবং বড 
চোঙের পিস্টনের ব্যাস আট ইঞ্চি। যদি ছোট চোঙের পিস্টনের উপর 120 পা. বল 
প্রয়োগ করা হয় তাহা হইলে বড় চোঙের পিস্টনের উপর কি পরিমাণ বল প্রযুক্ত হইবে 
যাহা নির্ণয় কর। (ঘর্ষণজনিত বাধা উপেক্ষা করা হইল |) [81750720110 
0:55 76 9009]1 ০1100611795 2 01910600701 016 100, 11110 0116 1710617 
15601 1125 019076161 01 8 10865. 112 10:০9 0£ 120 195. 15 £&001)1100 10 
016 500211 015002) 71720 15 016 10700 01. 016 121661 015100, 1)010007 


£1100101 ?] [ 4415. 7680 1195. ] 


নবম পারিচ্ছে? 
ভাসমান বন্ত সম্পর্কে আলোচনা৷ এবং আকিমিদ্ধিস-এর তুত্র 


(51081211017 01179001699 9110 4১701)1776065, ])7111011)19) 


9'1. ভল্লনেন সম্পূর্ণ ন্নিমভি্ঞত ০কানন লস্ভলপ উপ্পন্ লজ্ি- 
ছলে (8988169116 (17081) শভ্রিসানি নিজ (08165186100 017687011877 
€17788৮ 0৮97৮ 2 00005 ৮11)01]5 17717791560 11) ৪. 11010) 2 9 চিত্রে 
,1)0/)1217011 একটি কঠিন পদার্থের ঘনক দেখানো হইল। মনে; 

কর, উহার ধৈর্ঘ্য, প্রস্থ এবং উচ্চতা প্রত্যেকটিই ! ০08. | হৃতরাং, 
ক ছয়টি পৃষ্টঠের প্রত্যেকটি পুষ্টের ক্ষেত্রফল 1” ও. ০0. | 
চিত্রে ঘনকটি একটি পাত্রের তরলের মধ্যে সম্পূর্ণভাবে নিমজ্জিত 
আছে এবং উনার উপরের তল 4707) % ৫. গভীরতা য় এ 
খুলে নিমজ্জিত রহিযাছে। তরলের ঘনত্ব ৫ £01./0,0. | 

এখন আমরা ঘনকের প্রতিটি তলের উপর তরলের ঘাত 
নিম্নলিখিতভাবে নির্ণয় করি। 

(1) ঘনকের বামপাশ্থখে তরলের ঘাত চিত্র 94১ 





» তরলের (/+ $ গভীরতায় তরলের চাপ %418% বরগক্ষত্রের 
ক্ষেত্রফল 
-(৮+ 2) & 0০ 415 ৫5৩5 ( বাম হইতে ডান দিকে ক্রিয়া করে )। 
(2) ঘনকের ডানপার্খে তরলের ঘাত 
৮ তরলের (%+ | গভীরতায় তরলের চাপ 19001] বর্ণক্ষে্রে 
ক্ষেত্রফল 
-(%+ গ 2 415 0৫3 ( ডান হইর্তে বামদিকে ক্রিয়া করে )। 
এক্ষেত্রে দেখা যাইতেছে এই ছুইটি পার্ঘাতের পরিমাণ সমান এবং ইহারা 


বিপরীতমুখী । 
কাঙ্গেই, এই ছুইটি পার্শতলের ল্ষি-ঘাত শৃন্ত। 


৮৮ উচ্চ-মাধ্যমিক পদ়ীর্থ-বিছ্যা 


অনুরূপ যুক্তির দ্বারা দেখিতে পাই ঘনকটির সামনের এবং পিছনের তলের উপর 
তরলের লব্ষি-ঘাত শূন্য । ; 
এখন (3) 47701) তলের উপর তরলের ঘাত 
-/ গভীরতায় তরলের চাপ * 4701) বর্গক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল 
190 ৮1 ৫1765 (নীচের দিকে ক্রিয়া করে ) 

এবং (4) /£77017 তলের উপর তরলের ঘাত 
₹(/%+1) গভীরতায় তরলের চাপ * 77017 বর্গক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল 
-₹(7%+1) «0৫১13 ৫7175 ( উর্ধ্বদিকে ক্রিয়া করে )। 

স্থতরাং উপরের তল এবং নীচের তলের উপর তরলের লব্বি-ঘাত ৫:০50111201 
00111510) »(/1+1) 0015 -/707015 
₹1800,  ( উ্ধ্বদিকে ক্রিয়া করে ) 
-ঘনকের সম-আয়তনের তরলের ওজন (ইহা উর্ধ্মদিকে ক্রিয়া করে )। 

্বতরাং, আমর! দেখিতে পাই, ঘনকটি যখন তরলে জম্পূর্ণ নিমজ্জিত 
থাকে; তখন উহার উপর তরলের লব্ধি-ঘাত উপরের দিকে ক্রিয়৷ করে এবং 
এ ঘাতের পরিমাণ ঘনকটির সমান আয়তন তরলের ওজনের সমান। 

যদিও উপরোক্ত সত্যটি একটি ঘনকের সাহায্যে প্রমাণিত হইয়াছে, কিন্তু মনে 
রাখিতে হুইবে, যে-কোন আকারের কঠিন পদার্থই আমরা ধরি ন। কেন, 
উহাকে তরলের মধ্যে সম্পূর্ণ নিমজ্জিত করিলে উহার উপর তরলের উর্ধ্ব- 
মুখী লন্ধি-ঘাত বন্তটির সমান আয়তন তরলের ওজনের মান । 

আবার যদিও আমর] বস্তর উপরে তরলের লন্ষি-ঘাঁত বস্তটিকে তরলের সম্পূর্ণ 
নিমজ্জিত অবস্থায় নির্ণয় করিয়াছি কিন্তু স্মরণ রাখিতে হইবে, তে-কোন কঠিন পদার্থ 
যদি আংশিকভাবেও নিমজ্জিত থাকে, তাহা! হইলে উপরোক্ত নিয়মে 
বস্তটির উপর তরলের উর্ধঘাত বস্তটির নিমজ্জিত অংশের সম-আয়তন 
তরলের ওজনের সমান। 

92, গা এল ভনলভানতকিত্ক্র (350591607৪0 6910679 01 
790৪70$) $ কোন বস্ত সম্পূর্ণভাবে বা আংশিকভাবে তরলে নিমজ্জিত হইলে 
এঁ বস্তর উপর তরলের যে, উর্ধ্বঘাত প্রযুক্ত হয় উহাকে তরলের প্লবতা (73/০)210)) 
বলে; এবং এই উর্ধ্ঘাত অগসারিত তরলের একটি নির্দিষ্ট বিন্দুর মধ্য দিয়! ক্রিয়া করে। 
এই নির্দি্ বিন্দুকে বলা হয় প্রবতা-কেন্দ্র (06205 ০৫ 738০)91005) | 

93. ভন্পল্েল্স মন্য্যে পুর্ণ লা আহম্িক ন্িিমভিজ্ভ নস্তল্প 
আসমা ভ-ওুতকম্হ্রাস্ন (41)09190 1058 01 1612116 01 ৪ 1005 ছা10118 
০৮ 08718115 1001067550. 17) ৪. 11010) 91 অনুচ্ছেদে আমরা দেখিয়াছি 


রী 


ভাঁদমান বস্ত সম্পর্কে আলোচনা এবং আফ্িমিদিস-এর ৃত্র ৮৯ 


কোন বস্তু তরলে পূর্ণ বা আংশিক নিমজ্জিত থাকিলে উহার উপর তরলের উর্ধ্বঘাত 
(000৮/217৫ 07850 প্রযুক্ত হয়। এই উধ্বঘাতকেই আমরা বলিয়া থাকি তরলের 
প্লবতা ৷ ঙ 
আমরা জানি কোন বস্তর ওজন নীচের দিকে ক্রিয়া করে। কিন্তু নিমজ্জিত বস্তুর 
উপর তরলের প্লবতা উ্ধ্বদিকে ক্রিয়া করে। স্থতরাং বস্তুর ওজনের আপাত-্বাস 
(4001)2171 10955 117 10110) হয় | 

এই কারণে আমর! বলিয়! থাকি কোন বস্ত তরলে পূর্ণ খা আংশিক নিমজ্জিত 
থাকিলে উহার ওজনের আপাত-হবাস হইয়া থাকে। 

পুর্ণ | আংশিক নিমজ্জিত বস্তর ওজনের আপাত-স্াসের পরীক্ষা-_ 
(15506110701) 00 06070115026 006 2010915110 1055 11 ৮০18170 0£ 2, 1১00 


/1701) 11001161560 ০101)67 ৮/110117 01 [21019 17 0 110010.) ০ 


(1) সাধারণ অভিজ্ঞতায় দেঁথা যায় একটি জলপুর্ণ কলসী একস্থান হইতে অন্থস্থানে 
সরাইতে বিশেষ কষ্ট হয়। কিন্ত এ জলপু্ কলসীটিকে পুকুরের মধ্যে একস্থান হইতে 
অন্তস্থানে অতি সৃহজেই সরাইয়! লইতে পারা যায়। ৯ 

ইহার একমাত্র কারণ, এ জলপূর্ণ কলসীটি যখন পুকুরের জলে আংশিক বা পূর্ণ 
শিমজ্জিত থাকে তখন জলের প্রবতা-গুণের জন্ জলপৃ কলসীটির আপাত-ওজন, হাস হয়। 
সুতরাং কলসীটিকে পুকুরের মধ্যে একস্থান হইতে অন্যস্থানে সহজেই সরানো ষায়। , 

(2) স্প্রি-তুলার সাহায্যে পরীক্ষা (15061110610 71101 টা 
1)219110৮)--91; চিত্রে একটি 511178-08191)00 দেখানে। | 
, হইয়াছে । উহার নীচের আঙটার সহিত একটি পিতলের 
নিরেট চোঙ 449 ঝুলানো আছে। 50:106-919170৩-এর 
পাঠ দেখিয়! চোঙটির ওজন লিখিয়! রাখ । 

অতঃপর একটি লম্বা কাচের পাত্রে জল রাখিয়] 
চোঙটিকে আস্তে আস্তে জলের মধ্যে ডুবাইতে "থাক । 
দেখিতে পাইবে চোটিকে যতই জলের মধ্যে ডুবানো যায় 
শ্প্রি-তুলার পাঠ ততই কমিতে থাকে অর্থাৎ চোউটির , 
আপাত-ওজন কমিতে থাকে । এইরূপে চোঙটিকে যখম 
সম্পূর্ণরূপে জলে নিমজ্জিত করা হয় তখন চোঙটির ওজনের 
হ্রাস সর্বাপেক্ষা বেশী হয়। চোওটিকে জল হইতে তুলিয়া 
লইলে উহার পূর্ব ওজন ফিরিয়া আসে। ং 

উপরোক্ত পরীক্ষা ঘারা আমরা এই দিদ্ধান্তে উপনীত চিত্র 98 





৯০ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিদ্যা 


হই যে কোন বস্ত তরলে আংশিক বা পূর্ণ নিমজ্জিত থাকিলে উহার ওজনের আপাত- 
হাস (900915176 1053 1) ৮/6181)0) হয়। 

94, তকাম্ন নস্ভন্ল ভন্লবক্লে জ্ঞাসম্নম জা ন্নি5ভভকল্সে 
স্াশ্বান্্ণ ভ্বআকেলাচম্বা (0618678] 0150705810718 01 17017807810] 01 11088 
601 01 ৪ 70৫১) পূর্বেই আলোচিত হইয়াছে যে কোন বস্ত তরলে আংশিক বা পূর্ণ 
নিমজ্জিত থাকিলে উহার উপর উর্ধ্মমুখে তরলের ঘাত প্রযুক্ত হয়। ইহাকে তরলের 
প্রবতা (800/2%7০) ০1 11010) বলে । এই ঘাতের পরিমাণ বস্তর নিমজ্জিত অংশের 
দ্বার অপসারিত তরলের ওজনের সমান। 

সৃতরাং যখন কোন বস্তকে তরলে রাখা হয় তখন উহার উপর দুইটি বল ক্রিয়া 
করে। প্রথমটি হইল বস্তর ওজন (77) উহা বস্তুর ভারকেন্দ্রের (০০00 0£ 01251) 
মধ্য দিয়া লম্ঘভাঁবে নীচের দিকে ড:1০211) ৫০0৮/0/210) ক্রিয়া করে । অপরটি 
হইল তরলের প্লবতা (77) উহা উর্ধ্বমুখে প্লরবতা-কেন্দ্র (0010110 0£ 11108170)) 
দিয় নিমজ্জিত বস্তর উপর লম্বভাবে উপরদিকে ব্রিয়া করে । 

_... স্থতরাং উপরিউক্ত বিবেচনা হইতে আমরা দেখিতে পাই কোন বস্ত তরলে 
রাখিলে নিপ্ললিখিত তিনটি অবস্থার যে-কোন একটির উদ্ভব হইতে পারে । 

(1) বস্তুটি তরলে ডুবিয়া যাইতে পারে_ যখন ইহা! ঘটে তখন বুঝিতে 
হইবে, বস্তীটি তরলে সম্পূর্ণভাবে নিমজ্জিত থাকিলে উহার উপর তরলের উর্ধমুখী যে ঘাত 
প্রযুক্ত“হইত, তাহার পরিমাণ বস্তুর ওজন অপেক্ষা কম। 

অর্থাৎ একটি বস্তু তরলে তখনই ডুবিয়! যাইবে যখন ইহার ওজন (7) বস্তুর 
সম-আয়তন তরলের ওজন (77) অপেক্ষা অধিক । 

0) বস্তটি তরলে ভাসিতে পারে- ইহার দ্বারা আমরা এই বুঝিব যে 
বস্তি তরলে আংশিক নিমজ্জিত অবস্থায় স্থিরভাবে ভাসিয়! থাকিবে । অর্থাৎ যখন 
ইহা ঘটে তখন বুঝিতে হইবে বস্তুটি তরলে সম্পূর্ণভাবে নিমজ্জিত থাকিলে উহার উপর 
তরলের যে উর্ধ্বমুখী ঘাত প্রযুক্ত হইত তাহার পরিমাণ বস্তর ওজন অপেক্ষা অধিক। 
অর্থাৎ একটি বস্ত তরলে তখনই ভাসিয়! থাকিবে যখন ইহার ওজন (77) বস্তুর সম- 
আয়তন তরলের (777) ওজন অপেক্ষা কম। 


৫) বস্তুটি তরলে কেবলমাত্র ভাসিয়া থাকিতে পারে অথব! কেবলমাত্র 
ডুবিয়া থাকিতে পারে (0856 1926176 03 1050 5171102)- কোন বস্তুর তরলে 
কেবলমাত্র ভাসিয়! থাকা অথবা কেবলমাত্র ডুবিয়া থাকা এই উক্তি দুইটির মধ্যে বিশেষ 
পার্থক্য নাই। 

বস্তুটি তরলে কেবলমাত্র ভাসিয়৷ থাকে বলিতে ইহাই বুঝিবে যে বস্বাটি তরলের 


ভাসমান বস্ত সম্পর্কে আলোচন। এবং আকিমিদিস-এর স্থত্র ৯১ 


উপরের তল স্পর্শ করিয়! নিমজ্জিত অবস্থার স্থিরভাবে ভাসিয়। থাকে । আবার বস্তি 
তরলে কেবলমাত্র ডুবিষ| থাকে বলিতে ইহাই বুঝিবে যে বস্তটিকে তরলের মধ্যে 
যে-কোনস্থানেই নিমজ্জিত কর! হোক না কেন উহ। সেইখানেই স্থির অবস্থায থাকে । » 

স্নৃতরা, বস্তুটি যখন তরলে কেবলমাত্র ভাঁসিয়! থাকে ব। কেবলমাত্র ভূবিয়| থাকে 
তখন বস্তটির ওজন (17) উহার সম-আয়তন তরলের ওজন 07) এর সমান। 


95. ভল্লল্লে বন্ভ ভ্রাসিজ্া আন্কান্ শর্ডানক্লী (00710161008 ০1 
11096861017) 01 ৪& 70০01) একটি বস্ক তরলে আংশিক নিমজ্জিত অবস্থায় সহজভাবে 
ভাসিযা থাকিতে হইলে নিয়লিখিত তিনটি শত পূরণ কর! প্রযোজন £ 

(1) বস্থব ওজন তাহার সম-আথতন তরলের ৪জন অপেক্ষা কম। 

(2) বস্থব ওজন তরলে বস্বব নিমজ্দিত অংশ দ্বাবা অপসারিত তরলের ওজনের 
»মান। 

(3) বস্থব ভারকেন্দ্র এ৭৬ উহার আংশিক নিমজ্জন-প্রহ্ত তরলের প্রবত1-কেন্দ 
একই উল্লম্ব রেখাখ অবস্থিত (011 076 89100 ৮1091 1100) | 


ভাসমান বস্তর নং শর্তের সহজ পরীক্ষা -9০ চিত্রে পার্খবনল-সংযুক্ত একটি, 
ব্ছ মুখগযাঁল। কাঁচের বীকাব দেখানে। হইযাছে। 
এ পাত্রটির পার্বসল পযন্ত জলপুণ কব। একটুকবা 
হাল্কা বস্ত লও এবং ইহাব ওজন পূর্বাহে তুলার 
দ্বার মাপিয়। রাখ | অতঃপর বস্ুটিকে এ কাচের 
পাত্রের জলের মধ্যে ভাসাও। বস্তুটির যে অশ 
জলে নিমজ্জিত হইবে উহার আযতনের জল পার্খনল 
দিধা বাহির হইয়া আসিবে । চিত্র 90 

এ জল একটি বীকারে সংগ্রহ কর। অতঃপর এঁ সংগৃহীত জলের ওজন লও। 

দেখিতে পাইবে বস্তুটির ওজন এবং সংগৃহীত জলের ওজন একই | 

কাঁজেই এই পরীক্ষা দ্বারা প্রমাণিত হইল «বস্ত্র ওজন এৰং বস্তর নিমজ্জিত 
অ'শ্দ্বারা অপসারিত তরলের ওজন সমান। 

96. ভ্ডাসন্নেল্ল মুলন্নীভিহুষ্টে কুক্সে্টি ব্যন্বহান্ডিক্ 
ভউচ্তাহল্রণণ (90019 01806108] 1110817981078 79691701102 100610016০1 
11096891010) 2 

(1) “বরফ জলে ভাঙ্গে” ইহার কারণ কি? 

বরফ জলে ভাসার কারণ আমরা নিয়লিখিতভাবে ব্যাখ্যা করিতে পারি £ 

আমর! জানি বরফ কঠিন পদার্থ হইলেও উহার ঘনত্ব জলের ঘনত্ব অপেক্ষা কম। 





৯২ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিছা! 


'স্তরাং, একথণ্ড বরফকে জলে পুরাপুরি নিমজ্জিত অবস্থায় রাখিলে উহার ওজন সম- 
আয়তন জলের ওজন অপেক্ষা কম হইবে । কাজেই আংশিক নিমজ্জিত অবস্থায় বরফ 
জলে ভাসিবে। যেহেতু জলের ঘনত্বের তুলনায় বরফের ঘনত্ব 1%, সৃতরাং, একখণ্ড 
বরফ তাহার আয়তনের 2: অংশ জলে নিমজ্জিত থাকিয়া ভাসিবে। 


(2) “একখণ্ড নিরেট লোহা! জলে ডোবে, কিন্তু একটি লোহার কড়াই 
বা লোহার তৈয়ারী জাহাজ জলে ভাসে” ইহার কারণ কি? 

লোহার টুকরা জলে ভোবার কারণ এই যে উহাকে জলের মধ্যে পৃর্ণভাবে 
নিমজ্জিত করিলে যে পরিমাণ জল অপসারিত হয় তাহার ওজন লোহার টরকরার ওজন 
অপেক্ষা কম। কাজেই একখগ্ড লোহা জলে ডুূবিয়া যায়। 

কিন্ত লোহার কডাইয়ের বাহিরের পিঠ এমন আকারের যে উহাকে খাড়াভাবে 
জলে ডুবাইতে গেলে যে আয়তনের জল অপসারিত হয় তাহার ওজন লোহার কড়াইয়ের 
ওজন অপেক্ষা বেশী। সুতরাং, আমরা দেখিতে পাই লোহার কড়াই আংশিক নিমজ্জিত 
অবস্থায় ভাপিয়া থাকিতে পারে । কিন্তু মন্নেবাগিতে হইবে যি লোহার কড়াইকে 
কাত করিয়া জলে ভোবানে! হয় তাহা হইলে উহ! ভাসিতে পারে না। উহা জলে 
ডুবিয়া যায়। : 
অনুরূপ কারণে লোহার তৈয়ারী জাহাজ আংশিক নিমজ্জিত অবস্থায় জলে ভাপিয়া 
থাকিতে 'পারে। প্রনঙ্গতঃ উল্লেখযোগ্য যে সমুদ্রের জলের ঘনত্ব নদীর জলের ঘনত্ 
অপেক্ষা বেশী। এই কারণে একটি ভাসমান জাহাজ সমুদ্রের জল অপেক্ষা নদীর জলে 
অধিক নিমজ্জিত থাকে। 

(3) “একথণ্ড নিরেট লোহা! জলে ডোবে, কিন্তু উপযুক্ত আয়তনের 
একখণ্ড শোল। উহার সহিত বাঁধিয়া দিলে উহ। জলে ভাঁনিয়। থাকিতে 
পারে? এইরূপ হওয়ার কারণ কি? 

এক্ষেত্রে শোলাসহ লৌহটুকরাটিকে আমরা একটি সামগ্রিক বস্ত হিসাবে ধরিতে 
পারি। স্থৃতরাং$এঁ সমগ্র বস্তুকে যখন জলে ডুবাইয় ধরা হয় তখন অপসারিত জলের 
ওজন শোলা সমেত লৌহটুকরাটির সামগ্রিক ওজন অপেক্ষা অধিক। ন্তরাঁং, উহ 
আংশিক নিমজ্জিত অবস্থায় জলে ভাসিয়া থাকিতে পারে। 

অনুরূপ কারণে জাহাজ দুর্ঘটনার সময় কর্কজাতীয় হাল্কা পদার্থের তৈয়ারী 
জীবনরঙ্ষা-বয়ার ([.1£6-4০)) সাহায্যে জাহাজের আরোহিগণ সমুদ্রের জলে ভাগসিয় 
থাকিয়া জীবন রক্ষা করিতে পারেন। 

(4) সীভার-কাটা (3৮1000108)- ঙীতার-কাটা মানুষের পক্ষে একটি অজিত 
কৌশল। কারণ মান্থযের ওজন যদ্দিও তাহার সমান আয়তন জলের ওজন অপেক্ষা কম 


ভাসমান বস্তু সম্পর্কে আলোচনা! এবং আকিমিদিস-এর স্তর ৯৩ 


কিন্তু সর্ব অঙ্গের তুলনায় মান্বযের মাথা অনেক ভারী | ফলে যদিও ভাসন-নীতি অস্থ্যায়ী 
মান্ুষ জলে আংশিক নিমজ্জিত অবস্থায় ভাসিয়া থাকিতে পারে, কিন্তু উহার মাথাটি 
অপেক্ষাকৃত ভারী হওয়ার জন্য দেহ্টি ভাসিয়া থাকিলেও মাথাটি জলে ডূবিয়! যাঁয়। 
স্থতরাং, মান্ধকে কি করিয়! জলের উপর মাথাটি উর্ধে রাখিয়া আংশিক নিমজ্জিত 
অবস্থায় জলে ভাসিয়া থাকিতে পারে কিংবা জলের মধ্যে একস্থান হইতে অন্থস্থানে 
যাইতে পারে এই কৌশল অর্জন করিতে হয়। এই কৌশল অঞ্জন করিবার সময় অনেক 
সময় পল্লী গ্রামে দেখা যাঁয়--শিশুর! 
দুইটি ঝুনো নারিকেলের সাহায্যে 
দেহকে কৃত্রিম উপায়ে সামগ্রিকভাবে 
হাল্কা করিয়! প্রথম অবস্থায় সীতার 
শিক্ষা করে (চিত্র 90)। কারণ 
ঝুনো নারিকেল জল অপেক্ষা চিত্র 9) ৮ 
অনেক হাল্কা । ৪ নি 

কুকুর, বিড়াল, গরু প্রভৃতি চতুষ্পদ জন্তর পক্ষে মাতার-কাটা একটি অজিত, 
কৌশল নহে। ইহার কারণ চতুষ্পদ জন্তদের মাথার ওজন উহার পিছনের অংশের 
ওজনের তুলনায় অনেক কম। স্থতরাত, চতুষ্পদ জন্তরা যখন আংশিক নিমজ্জিত 
অবস্থায় জলে ভাপিয়া থাকে তখন স্বাভাবিক নিয়মেই উহাদের মাথা জর উপরে 
থাকে। সুতরাং তাহারা চারিটি প1 নাড়িয়া সহজেই জলের মধ্যে একস্থান হইতে 
অন্তস্থানে যাইয়া থাকে। 


(4) কার্টেজীর ডুবুরি (05765120161) ইহা ডেকাঁট-এর 0)9508:665) 

উদ্ভাবিত একটি উদস্থৈতিক খেলনা (7/19300 09)। ইহার সাহায্যে বিভিন্ন 
পরীক্ষা কর! যাঁয়। ডুবুরিটি গাটা-পারচার (0:8/0-05:0/9) অথবা পাতল৷ কাচের 
তৈয়ারী একটি ফাঁপা পুতুল। পুতুলটির একটি ফাঁপা লেজ আছে এবং লেজের: প্রান্তে 
একটি ছিদ্র আছে। এই ছিত্রটির সাহায্যে বাহিরের “সহিত পুতুলের ভিতরের সংযোগ 
রক্ষিত হয়। পরীক্ষা করিবার সময় পুতুলটির নীচের অংশ উপযুক্ত পরিমাণ" জল দ্বারা 
ভি কর! হয় এবং উপরের বাকী অংশ বাসুপূর্ণ থাকে। ইহার ফলে পুতুলটিকে একটি 
জলপূর্ণ পাত্রের মধ্যে ছাড়িয়া দিলে উহা আংশিক নিমঙ্জিত অবস্থায় খাড়াভাবে ভাসিয়া 
থাকিতে পারে। 


9 চিত্র অনুযায়ী আমরা দেখিতে পাই যে পুতৃলটি একটি লম্বা কাচের পাত্রের 
(811 81255 18) জলের মধ্যে আংশিক নিমজ্জিত অবস্থায় খাড়াভাবে ভামিয়া আছে 
এবং এঁ কাচপাত্রটির মুখ একটুকরা রবারের চাদর ছারা শক্তভাবে আটকাইয় দিয়! 





৯৪ উচ্চমাধ্যমিক পদার্থ-বিদ্ধা 


বায়ুরোধক করা হইয়াছে। এমতাবস্থায় রবারের ঢাক্নার উপর আঙ্গুল দিয়া চাপ 
দিলে আমর! দেখিতে পাই রবারের ঢাক্নাটি নীচের দিকে বসিয়! যায় এবং পুতুলটি 
/” আস্তে আস্তে জলের নীচে ডুবিতে থাকে। যখন আঙ্গুল 
সরাইয় চাপমুক্ত করা হয় তখন দেখা যায় রবারের ঢাক্নাটি 
পুনরায় পূর্বের অবস্থায় ফিরিয়া আসে এবং পুতুলটি আবার 
আস্তে আস্তে উপরে উঠিয়া আগের মতো আংশিক নিমজ্জিত 
অবস্থায় পাত্রে ভাপিয়৷ থাকে । 
কার্টেজীয় পরীক্ষার ব্যাখ্যা--রবারের ঢাক্নার 
উপর আঙ্গুল দিয়! চাপ দেওয়ায় পাত্রের অভ্যন্তরস্থ বায়ু 
সংকুচিত হয় এবং উহার চাপ বৃদ্ধি পাঁয়। পান্কালের 
নিয়মানুযায়ী এই বধিত চাপ বায়ুর মধ্য দিয়] স্শালিত হইয়) 
ঃ অপরিবতিত হারে পাত্জের জলের মধ্যে সঞ্চালিত হয়। 
চিত্র 0১ এই সঞ্চালিত চাঁপ পুতুলটির লেজের ছিদ্রের সাহায্যে উহার 
* অভ্যন্তরস্থ বায়ুর উপর ক্রিয়! করে। ফলে অভ্যন্তরস্থ বায়ু সংকৃচিত হয় এবং এ ছিদ্র 
দির! পুতুলটির মধ্যে বাহিরের জল প্রবেশ করে। ইহাতে পুতুলটির ওজন বৃদ্ধি পার, 
কিন্তু পুতুলটির আয়তন একই থাকায় পুতুলটি ভাসন-নীতি অন্থ্সারে ডুবিতে থাকে। 
অতঃপর রবারের ঢাক্না হইতে আঙ্গুল সরাইয়৷ যখন খাযু-চাপ মুক্ত করা হয় 
তখন পুতুলে যে পরিমাণ জল প্রবেশ করিয়াছিল সেই পরিমাণ জল পুতুলের লেজের 
ছিত্র দিয়া বাহির হ্ইয়। আমে এবং পুতুলটি হাল্ক হওয়ায় পূর্বের ন্টায় আংশিক 
নিমজ্জিত অবস্থায় ভাগিতে থাকে । যদি রবারের ঢাক্নার উপর চাপ এইরূপভাবে 
নিয়ন্ত্রণ করা যার যে পুতুলটির মধ্যে জল প্রবেশ করিয়া! উহার সামগ্রিক ওজন পুতুলটির 
সম-আয়তন জলের ওজনের সমান হইয়া যার তখন দেখা যায় যে পুতুলটি জলের মধ্যে 
সম্পূর্ণ ডূবিয়! স্থির অবস্থায় থাকে 

এই কার্টেছীয় পরীক্ষার সাহায্যে নিয়লিখিত বিষয়গুলি বুঝানো হইয়াছে £ 

(ক) বামু এবং বায়ুজাতীয় পদার্থ (085) সংনম্য | 

(খ) পাঙ্কালের চাপ-সঞ্চালন নীতি তরল এখং গ্যাসে সমভাবে প্রযোজ্য । 
এবং (গ) ভাসন ও নিমজ্জ্রের শর্তগুলির পরীক্ষামূলক ব্যাখ্যা । 

(5) মাছের জলে ভাঁজ এবং ডোঁবাঁ মাছ জলে ভাসে, জলে ডুবিয়া 
থাকে এবং ডুবস্ত অবস্থায় জলে সহজভাবে চলাফেরা করে। ইহার*কারণ কি? 
ইহার কারণ অনুসন্ধান করিলে আমরা দেখিতে পাই যে, মাছ একটি' জীরস্ত-কার্টেজীয় 
ভূবুরি।-. সাছের মেরুদণ্ডের নীচে একটি বাযুপূর্ন থলি (510710108 015৫৩৩৫) থাকে। 





ভাসমান বস্ত সম্পর্কে আলোচনা এবং আফিমিদিস-এর সুত্র ৯৫ 


মাছ নিজের ইচ্ছামত এই থলিটিকে সংকূচিত বা! প্রসারিত করিতে পারে। মাছ যখন 
তাহার এই থলিটি ফুলাইয়| প্রসারিত করে তখন অপসারিত জলের ওজনের অপেক্ষা 
তাহার ওজন কম হয়। ফলে সে জলের উপরে ভাসিয়া উঠিতে পারে । আবার যখন, 
সে থলিটি সংকুচিত করে তখন তাহার ওজন অপসারিত জলের ওজন অপেক্ষা বেশী হয়। 
ফলে সে ভুবিয়া যাইতে পারে। আবার সে থলিটিকে স্বাভাবিক অবস্থায় রাখিয়! 
পাখনার (25) সাহায্যে ডুবন্ত অবস্থায় জলে সহজভাবেই চলাফের! করিতে পারে । 


(6) ডুবোজাহাজ (5017787100)-_ডুবোজাহাজের কার্ধপ্রণালীদৃষ্টে আমরা 
বলিতে পারি ইহা একটি যাক্ত্রিক কার্টেজীয় ডুবুরি। প্রয়োজনমত ইহার ওজন কমাইয়! 
এবং বাড়াইয়া ইহাকে সমুদ্রের জলে ভাসানো এরং ডোবানো সম্ভব। জলে ডুবন্ত 
অবস্থায় ইলেক্ট্রক মোটরের সাহায্যে ইহাকে চালানো হয় এবং জলে ভাসমান অবস্থায় 
ইহা সাধারণত ডিসেল্‌ ইঞ্রিনের সাহায্যে চালিত হর। 

9] চিত্রে ডুবোজাহাজেন একটি সহজ রেখাচিত্র দেখানো হইল। চিত্র 
অঙ্গ্যারী আমরা দেখিতে পাই, ডুবোর্জীহাজের সামনে, মধ্যে এবং পিছনে কতকগুলি 
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চিত্র 91+ 

৬৪1০-সংযুক্ত প্রকোষ্ঠ আছে । এই প্রকোষ্ঠগুলিকে ইংরাজীতে বলা হয় 7321199 
&71 (অর্থাৎ ভারকক্ষ)। এই প্রকোষ্ঠগুলিকে প্রয়োজনমত ায়পূর্ণ এবং জলপূর্ণ 
করিতে পারা যায়। 

যখন জাহাজকে জলের তলে ডুবাইতে হয় তখন এই 11-গুলিকে জলপূর্ণ 
করিয়া ভারী করিয়া লওয়া হয়। আবার এ জাহাঁজকে যঞ্জন জলের উপর ভাসানো 
প্রয়োজন হয় তখন শক্তিশালী পাম্পের সাহায্যে এ 111৩গুলি জলশৃন্য করিয়! বাযুপূর্ণ 
করা হয়। জাহাজের উপরপূষ্ঠে পেরিস্কোপ (৮115০075) নামক একটি যন্ত্র লঙ্ঘভাবে 
সংযুক্ত থাকে। ইহার ফলে জাহাজটির জলে ডুবন্ত থাকাকালীন জলের উপরে ' শত্র- 
জাহাজ ইত্যাদির গতিবিধি লক্ষ্য করিতে পারা যায় 'জলের “উপর চলিতে চঙ্গিতৈ 
ডুবোজাহাজটির হঠাৎ জলের তলায় যাওয়ার প্রয়োজন : হইলে "ইহান প্অগ্রভাগ্গে 


৯৬ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিছ্যা 


অবস্থিত অন্ুভূমিক হালের (7011201711-70067) সাহায্যে জাহাজটিকে সামনের 
দিকে ঝুকাইয়। দিয়া অনতিবিলম্বেই ইহাকে জলের তলায় ডোবানো যায় । 
৬ 9". জআক্কিনিদিমন-ল্র সুজ (401111016055” 1017061719) 2 
কোন বস্ত তরলে নিমজ্জিত হইলে (আংশিক বা পূর্ণ) আপাতদৃষ্টিতে 
এঁ বস্তুর ওজনের হ্রাস হয়। বস্তুর ওজনের এই আপাত-হাসের পরিমাণ 
নিমজ্জিত অংশ দ্বারা অপসারিত তরলের ওজনের সমান_ অর্থাৎ 
নিমজ্জিত অংশের সম-আয়তন তরলের ওজনের সমান। 

উপরোক্ত নিরম বিখ্যাত বৈজ্ঞানিক আফ্িমিদিস আবিষ্কীর কখিস্মাছিলেন 
বলিয়৷ ইহাকে “আকিমিদিস-সূত্রণ বল। হয। স্মবণ রাখিতে হইবে এই চত্র তরল 


এবং গ্যাস উভয় ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য । 
আকিমিদিস-এর উপরোক্ত স্ত্র উদ্ভাবন 


সম্পর্কে একটি সুন্দর গল্প প্রচলিত আছে। 
সিসিলিঞজ অন্তর্গত সিরাকুমপ নগরের বাজা 
হিয়ারো (71:0০) একবার একটি সোনাব 
মুক্ট তৈয়াবী করাইয়াছিলেন। কিন্তু রাজার 
মনে সন্দেহ হইল মুকুটটি যেন খাটি সোনার 
নহে। উহাব মধ্যে কিছু রূপার খাদ আছে। 
তাই তিনি তাহার দার্শনিক বন্ধু আফিমিদিসকে 
ডাকিয়! মুকুটটি খাটি সোনার দ্বারা নিত 
টিটি কিন। মুকুটটি ন1 ভাঙ্গিয়া তাহা পরীন্ষা 
আকিমিদিস করিতে অনুরোধ করিলেন। আকিমিদিস* 
মহ| সমস্তায় পড়িলেন। মুকুটটি ন| ভাঙ্গিয়। কিরূপে ইহার বিশুদ্ধতা পরীক্ষা সম্ভব ? 
আফিযিদিস অনেক চিন্তা করিয়াও কিছুই সিদ্ধান্ত করিতে পারিলেন না। এই অবস্থা 
একদিন তিনি জলপুর্ণ চৌবাচ্চায় স্নান করিতে নামিযা হঠাৎ লক্ষ্য করিলেন যে, 
চৌবাচ্চাটিতে নামামান্র কিছু জঁল চৌবাচ্চা হইতে নীচে পড়িয়া! গেল এবং তিনি 
যেন জলের মধ্যে কিছু হাল্কা বোধ করিলেন। তখন তাহার মাথায় খেলিয়া গেল 
যে কোন বস্তকেও জন্মে ভুবাইলে তাহার আয়তনের সমান জল অপসারিত হয় 
এবং বস্তু অপেক্ষাকৃত হাপ্কা হয়। এই সত্য উপলব্ধি করিতে পারিয়া তিনি 
এ সময আনন্দে এতই বাহুজ্ঞানশূন্ত হইযাছিলেন যে সেই অবস্থাতেই রাস্তা দিয়া 
“ইউরেক|, “ইউরেকা” (অর্থাৎ 'আমি পাইয়াছি”, "আমি পাইয়াছি? ) বলিয়া চীৎকার 
করিতে করিতে রাজসমীপে উপস্থিত হইলেন এবং নিয়লিখিতভাবে এ কঠিন সমস্যার 
সমাধান করিয়া ফেলিলেন। 





ভাপমান বস্তু পশ্পকে আলো চপ এব আ।ক।খধপ-এখ এ ৫, 


মুকুটটি একটি জলপূর্ণ পাত্রের মধ্যে ভূবাইলে যে আয়তনের জল পড়িয়া যায় 
উহাই হইল মুকুটটির আয়তন। এ আয়তনের খাটি সোনা ওজন করিয়া তিনি 
দেখিলেন যে উহার ওজন মুকুটের ওজন অপেক্ষা অনেক বেশী হয়। তখন তিনি 
রাজাকে জানাইয়া দিলেন যে মুক্টটি খাটি সোনার টতয়ারী নহে। 


আকিমিদিস-সূত্রের গাণিতিক প্রমাণ (67607561981 0৮০01) 
আমর! জানি কোন বস্তকে তরলে পুরাপুরি অথবা আংশিক নিমজ্জিত করিলে এঁ বস্তুর 
উপর তরলের ঘাত উর্ধ্বমুখে ক্রিয়া করে এবং এই ঘাতের পরিমাঁণ অপসারিত তরলের 
ওজনের সমান (91 অনুচ্ছেদ দেখ )। 


আবার আমর! জানি পৃথিবী প্রত্যেক বস্তকেই তাহার কেন্দ্রের দিকে আকর্ষণ 
করে এবং বস্তর উপর পৃথিবীর এই আকর্ষণজনিত বল্গ অর্থাৎ বস্তর ওজন সকল সময়ই 
নিয়দিকে ক্রিয়া করে। সুতরাং, তরলে নিমন্দিত কোন বস্তর উপর দুইটি,বিভিন্নমুখী বল 
€ যথা__উহার ওজন এবং তরলের উ্রর্ঘঘাত ) যুগপত ক্রিয়া! করার ফলে তরলে নিমজ্জিত 
বস্তর ওজন আপাতদৃষ্টিতে হাস হয় এবং এই হাসের পরিমাণ অপসারিত তরলের 
ওজনের সমান। কাজেই আমরা দেখিতে পাই, তরলে নিমজ্ছিত বস্তর ক্ষেত্রে 
আকিমিদিস-এর স্তত্রের যথার্থতা প্রমাণিত হইয়া থাকে। 


আকিমিদিস-সূত্রের পরীক্ষার দ্বারা প্রমাণ (23260000001 %ন- 
0201011) বালতি এবং চোঙের সাহায্যে (3001061 400 0০৮1107061 নি? 
90 01) চিত্রে 1) একটি চোঙ- 
“আকৃতি বালতি (01170171081 
১110150) এবং এ একটি নিরেট 
চোও দ্েখানে হইয়াছে। এই 
নিরেট চোঙটির আয়তন বালতির 
অভ্যস্তরস্থ আয়তনের সমান, অর্থাৎ 
নিরেট চোঙটি বালতির মধ্যে 
পুরাপুরি আটিয়া! বসিতে পারে। 

পরীক্ষা! ঃ তুলাদণ্ডের বাম প্রান্তে বালতি (৪8) এবং এ বালতির নীচের দিকের 
আউটার সহিত নিরেট চোঙ (4) ঝুলাও (90 €) চিত্র দষ্টব্য ) এবং তুলার ডান 
পাল্লায় উপযুক্ত পরিমাণ ওজন চাপাইয়া তুলাদণ্ডটিকে ভারসাম্য করিয়া লও। এইরূপ 
করার ফলে তুলাদগুটি অন্ুভূমিক হইবে | : 

এখন আংশিক জলপুর্ণ একটি কাচের পাত্রকে (১816৫) একটি কাঠের সেতুর 
৮718০) উপর এমনভাবে রাখ যাহাতে :4 চোঙটি কাচের পাত্রের গ' স্পর্শ না করিয়া 





৯৮ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থবিদ্যা 


পাত্রস্থ জলে সম্পূর্ণরূপে ডুবিয়া যায় (9৫ () চিত্র দেখ )। এমতাবস্থায় দেখিতে পাইবে 
তুলাদণ্ডের ভারসাম্য নষ্ট হইয়াছে এবং উহা! ডানদিকে হেলিয়া গিয়াছে । "ইহার দ্বারা 
আমরা বুঝিতে পারি চোঙটি জলে নিমজ্জিত হওয়ায় উহার ওজনের হাস হইয়াছে। 
এখন একটি পিপেটের (91766) সাহায্যে 7 খালতির মধ্যে খুব সতর্কতার সহিত জল 
ঢালো। বালতিটি যখন জলে পূর্ণ হয় তখন দেখিতে পাইবে তুলাদগুটি পুনরায় অগ্ুভূমিক 
অবস্থায় আসিয়াছে এবং ভারসাম্য প্রতিষিত হইয়াছে। 

কাজেই এই পরীক্ষা দ্বারা নিঃসন্দেহে প্রমাণিত হইল যে নিরেট 
চৌওটি জলে ডোবাঁনে। অবস্থায় উহার যে আপাত-ওজনের হাঁস হয় তাহার 
পরিমাণ চোঙটির সম-আয়তন জলের ওজনের সমান। সুতরাং, এই পরীক্ষা 
দ্বারা আফি মিদ্রিন-এর ন্্ত্রের বার্তা প্রমাণিত হইল। 

98. *তবাক্কিনিদিমস-সুজ্রেল প্রমোগ (40700168697 01 
70171776068? 10117101716) আকিমিদিস-সুত্রেদ সাহায্যে আমরা নির্র করিতে 
পারি £- 

(1) অপম আকুতির কোন কঠিন বস্তুর আয়তন (৬০1017) ; 

(2) কঠিন বস্তুর ঘনত্ব বা ঘনাঙ্ক (00510) ; 

(3) কোন ধাতুর বিশুদ্ধতা; 

&) বস্তর আপেক্ষিক ঘনত্ব (1২018৮০051755) এবং আপেক্ষিক গুরুত্ব 
(91১৬012০ 21105) | 

(1) অদম আকৃতির কঠিন বস্তর আয়তন নির্ণয় (ধরিয়া গণ, অসম " 
আকৃতির যে কঠিন বস্তুর আয়তন নির্ণয় করিতে যাইতেছ সেই বস্তুটি জলে গলিয়। 
যায় না এবং উহা ঘম-আরতন জল অপেক্ষা! ভারী )।-- 

বস্তটিকে তুলাধস্ত্রের সাহাষ্যে প্রথমে বায়ুতে ওজন কর। অতঃপর উহাকে 
জলের মধ্যে ডুবাইয়া ওজন কর। 

মনে কর; বস্তর্টির বায়ুতে "ওজন » 7775 015. 

এবং জলের মধ্যে উহার ওজন - 7778 £775. 

স্বতরাং, জলে বস্তুটির আপাত-ওভন হাস -৯ (77, - 775) £৪, 

কাজেই আকিমিদিস্ক-স্থত্র হিসাবে 07; - 7772) 8105. নির্দেশে করে বস্তটির 
সম-আয়তন জলের ওজন । ' 

আমরা ধরিয়া লই 1 £1. জলের আয়তন _! ০.০. 

সুতরাং, (0775 - 77758) 8005. ওজনে জলের আয়তন - (7771 7778) ০.০. 

কাজেই বস্তটির আরতন (77; - 775) ০.০, 


ভাসমান বস্ত সম্পর্কে আলোচনা এবং আকিমিদিস-এর সুত্র ৯৯ 


0) কঠিন বস্তর ঘনত্ব ব। ঘনান্ক 09051) নির্ণয়_ 


বস্তর ভর 
বস্তুর আয়তন 


এখন মনে কর বশ্তটির বাতাসে ওজন - 7775 £25. 
এবং জলের মধ্যে উহার ওজন - [772 £735. 
আকিমিদিস-স্ত্র হিসাবে এক্ষেত্রে বঙ্ুটির আয়তন » (75 - 772) ০.০. 
( ধেহেতু আমরা ধরিয়া লই 1 £9. জলের আয়তন - 1 ০.০.) 


আমর! জানি বস্ত্র ঘনত্ব _ 


ছি 
। 


ক্তরাং, সি. জি, এস্‌. পদ্ধতিতে বস্তুর ঘনত্ব 7) 0105./0.0. | 


11, 
|77, - 777১ 
( গ্রাম প্রতি ঘন সে. মি.) 
যদি 1”, 1, 5. পদ্ধতিতে বস্তুর ঘন নির্ণয় করিতে হয় তাহ! হইলে বস্তর ওজন 
পাউণ্ডে শিদেশ করা প্রয়োজন । 
মনে কর, বগ্তটির বাতাসে ওজন 7771 105, 
এবং জলের মধেযত5জন * 0775 11)5. 
আফিমিদিস-স্্্ হিখাবে (77, -1/ 2) 15. বঞ্তটির মম-আয়'ন জলের ওজন | 
আমরা জানি 62৭ 115, জলের আয়তন 1 ০.1 (এক ঘনফুট ); 


তরাং, 1 পাউও্ড জলের আয়তন -6৯ 316: 


৬ 


1 


[77705 ০, 1 


জতরাং, (1171 -775) 115. জলের আয়তন - 62.5 


777) )্ 7775 


(095 11 


স্মতরাং বস্তটির আয়তন - 
এক্ষেত্রে ঘনত্বের সংজ্ঞা হিসাবে, 


বস্র্টির ঘণত্ব 1). 7: -] ৫ 4 62-5 1195./0, £. 
02:5 

সুতরাং, 777১,5. পদ্ধতিতে বস্তর ঘনত্ব - ০.০.5. পদ্ছতিতে ব্রস্তর ঘনত্ব * 625. 

(3) কোন ধাতুর বিশুদ্ধতা নির্ণর-_যনে কর, একথণ্ স্বর্ম তোমাকে দেওয়া 
হইল। ইহার বিশুদ্ধতা আফিমিদিস-এর ্বত্র সাহায্যে তুমি নিয়লিখিতভাবে নির্ণয় 
করিতে পার। গু 

মনে কর. এ ্বণথগ্ডের বাতাসে ওজন 77, পাও, 

এবং উহার জলে ওজন [7৪ £05. 

আকিমিদিস-এর সুত্র হিসাবে, 

(0777, - 778) 215. » ন্বরণথণ্ডের সম-আয়তন জলের ওজন. 


১০৩. উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিদ্যা 


ক্থতরাৎ, এক্ষেত্রে এ ওজনের জলের আয়তন » 077: - 778) ০.০. 
(কারণ ! &. জলের আয়তন 1 ০.০. ) 
77। 
771 -77/2 
এখন যদি এই নির্ণাত খনত্ব খাটি সোনার ঘনত্বের (খাটি সোনার ঘনত্ 
19 £75./০.০. ) সমান হর, তাহা হইলে তুমি বুঝিবে তোমার স্বর্ণথণ্ড বিশুদ্ধ। অহ্যথায় 
উহার মধ্যে খাদ মিশানো আছে বলিয়! ধরির1 লইতে হইবে । 
বিকল্প পদ্ধতিঃ মনে কর, উপরোক্ত স্ব্ণখণ্ডের বাতাসে ওজন _ [77। £5. 
এবং জলের মধ্যে উহার ওজন - 7172 £705. 
ম্ৃতরাধ, আফিমিদিস-স্ত্র হিসাবে ্বর্ণখণ্টির আয়তন -(177) - 775) ০.০. 
অতঃপর (773 - 772) ০.০. আয়তনের একখণ্ড বিশুদ্ধ ন্বর্ণ লও । উহার বাযুতে ওজন 
যদি তোমার পূর্বের শ্বর্ণথণ্ডের ওজনের সমান না হর,,তাহা হইলে বুঝিতে হইবে যে 
তোমার স্বণখিগুটি বিশুদ্ধ নহে। 
_... একখণগ্ুড ধাতুতে কি পরিমাণ খাদ মিশ্রিত আছে তাহা নির্ণয় করিবার প্রণালী 
নিয্নলিখিত উদাইরণটির দ্বারা এখানে বুঝানো হইল। 
উদ্াাহুরণ। মনে কর, একটি সোনার মুকুটে কিছু রূপার খাদ মিশ্রিত আছে। 
মুক্ুটটির ধাফুতে ওজন 20 015. এবং জলের মধ্যে নিমজ্জিত অবস্থার উহার ওজনের 
হাস 1 25 2115. এ মুকুটটির মধ্যে কি পরিমাণ সোনা এবং কি পরিমাণ রূপা আছে 
তাহা নির্ণয় কর। [ সোনার ঘনত্ব 19-3 £115./০.০.এবং রূপার ঘনত্ব 105 21715./০.0. 1. 
উত্তর। আকিমিদিস-্ুত্র হিসাবে, 
মুকুটের ওজনের হীন -উহীর সম-আরতন জলের ওজন । 
এক্ষেত্রে জলের মধ্যে মুকুটটির ওজনের হাস _ 1'25 £€078. 
স্থৃতরাং, আফিমিদিস-সুত্র হিসাবে মুকুটটির আয়তন (৮৮)-1:25 ০.০.। 
এখন মনে 'কর, মুকুটটির মধ্যে যে পরিমাণ সোনা আছে তাহার ওজন 7771 £05. 
এবং উহার্র আয়তন 7৮3 ০.০, এবং যে পরিমাণ রূপা আছে তাহার ওজন 7718 £)3. 
এবং আয়তন 78 ০.০.। , 
হতরাং, (775 + 77০)-20 75. (মুকুটটির ওজন ), 
এবং 779৪-20-77) £1005,1 
এখন ঘনত্বের সংজ্ঞা হিসাবে, 


77, 21705, পোনার আয়তন (70৮ 


সুতরাং, এ ব্বর্ণথণ্ডের ঘনত্ব - 


19. ০ 


ভাসমান বস্তু সম্পর্কে আলোচনা এবং আকিমিদিস-এর সুত্র ১০১ 
এবং 772 21775. রূপার আয়তন (7.1 [05 ০ 
এখন (771 1+7759)- 7 3 


77, , 77, 
হৃতরাং, 193+103- 125, 


771 +20- 77. 
, 191 105 


এই সমীকরণটির সমাধান হইতে দেখিতে পাই 
77, _ 15078 105. (সোনার ওজন ) 
এবং 777১ - (20 - 15078) £775. 
_ 41922 175. (রূপার ওজন ); 

স্থতরাং, মুকুটটিতে 4922 ৪19. রূপার থাদ মিশ্রিত আছে । 

(4) বস্তুর আপেক্ষিক মনস্তবা আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয়-__আকফ্িমিদিস-এর 
সুত্র হিসাবে বস্ত্র আপেক্ষিক ঘনত্ব ব1| আপেক্ষিক গুরুত্ব কিব্ীপভাবে নির্ণয় করিতে পারা 
যায় তাহ! পরবর্তী পরিচ্ছেদে (দেশম পরিচ্ছেদ ) 'আলোচন1 কর] হইল । .. 

উদ্দাহরণ। (1) 78 £1510.6. ঘনত্বের একটি ইম্পীত-ঘনক পাঁরদে ভাঁসিতে 
পারে। পারদের ঘনত্ব 136 5£75./0.0. হইলে (ক) ঘনকের কত অংশ পলীরদতলের 
উপরিভাগে থাকিবে? (খ) পারদে ঘনকের আংশিক নিমজ্জিত অবস্থায় পারদ্ুতলের 
উপর যদি এরূপ পরিমাণে জল ঢালা হয় যাহাতে জলের তল ঘনকটির উপরিতল পর্যন্ত 
পৌছায়, তাহ! হইলে এ অবস্থায় ঘনকের কত অংশ পারদে নিমজ্জিত থাকিবে তাহা 
নির্ঁয় কর। [4 ০0915911100 ০৫ 5০০] (67510 78 £105,/0105) 70205 01 
100101119 (৫6115119 » 136 £1775./0175)- ৮৮110050602 01 056 01901 15 


21১0০ (6 17010017/ 9011206 216 ৮2661 15 10011100010 1170 17061701117) 


অথব। সু 129, 


911169.00 50 (726 076 81017 5010980৩105 1155 60 03 000 ০01 016 50661 
1100, 510 ০৫ 01৩ 11906100 01 016 11001 100%/ 01003 0767007, ] 
[ 8. 25, ০9116 561600101 065] 
উত্তর । (কে) মনে কর, ঘনকের প্রাতি বাহুর দে্ধ্য »] ০00. 
তাহা হইলে ঘনকের প্রতি তলের ক্ষেত্রফল ₹-?৪ (এ. ০7.) ; 
এবং ঘনকের আমৃতন »1৪ (০১০.)-; 
ঘনকের ওজন বা ভর-্/* * ইম্পাতের ঘনত্ব 
০০19 ১৫78 2135. | 
মনে কর, ঘনকটি 4, উচ্চতা পর্যন্ত পারদের উপরে থাকিয়া পারদে ভাসে। . না 


১০২ ্‌ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থবিদ্যা 


তাহা হইলে, ঘনকটির নিমজ্জিত অংশের আয়তন» (1 _1,)%1 
['. ঘনকের প্রতি তলের ক্ষেত্রফল”/৪ ] 


স্ৃতরাং অপসারিত পারদের ওজন ₹(1-1।) * 12 ১৫1316. 2015. 
এখন ভাদন-নীতির শর অনুসারে, 


অপসারিত পারদের ওজন - ঘনকের ওজন | 
(1-13) ৮15 «1316 -13 % 78. 


1-1) 78 1, 78 
1৮13 অথবা 1] ₹13:6. 
|, ।.7813.6-78 
8১১০, [তত - সা 
5.৪ 58 29 


₹13.6-7136-68 
স্ৃতরাং, ঘনকটি 8? অংশ পারদের' উপরে. থাকিয়া ভাসিবে এবং 1 -£৫-$% 
অংশ পারদে নিমজ্জিত থাকিবে । 
.. (খ) ঘনকটি যখন আংশিক পারদে এবং আংশিক জলে নিমজ্জিত থাকে তখন 
। মনে কর, ঘনকটির /2 অংশ পর্যন্ত পারদে নিমজ্জিত থাকে। 
তাহা হইলে উহার ৫- 1৪) অংশ জলে নিমজ্জিত থাকে। 
এক্ষেত্রে অপসারিত পারদের আয়তন _19 % 12) 
এবং অপসারিত জলের আয়তন - (1- 1) % 12 
স্থতরাং অপসারিত পারদের ওজন + অপসারিত জলের ওজন 
ল19 ৮2 ৮130+0/-12) ৮12 ৮ | 
[৮ জলের ঘনত্ব 1 70,/0.0. ] 
ভাসন-নীতির শর্ত হিসাবে, 
অপসারিত পারদ এবং জলের ওজন» ঘনকের ওজন । 
1218 413-6+(0-:1,) ২ 1০-15 %78, 
অথবা, 1২ 13-6+(1-1,)-) ৮78, 
অথবা, 12৮ 126-281-1 
০ 76:87, 
] 6. 
অথবা, 7-156-68. 
_. হ্থতরাধ, ঘনকটির $$ অংশ পারদে নিমজ্জিত থাকিবে এবং 1--8$ অংশ 
উললে নিমজ্জিত থাকিবে। 


ভাসমান বস্তু সম্পর্কে আলোচনা এবং আফকিমিদিস-এর ্থৃত্র ১০৩ 


(2) 3 ০75. ব্যাসার্ধেব একটি কাচেব ফাপ। বুল কেবলমাত্র জলে ডূবিয়া 
থাকিতে পারে। এঁ বতুলিটিব মধ্যে কি পরিমাণ কাচ আছে নির্ণয় কর। [4 
10110৬7 01095 51096 01 19.0105 3 0075. ০৪ 105 5101 10 ৮2061 09160155 
1116 21770011101 21955 11) 0) 81016, 1 

উত্তর। বতুলেব আয়তন 7৪ *$ ৮3143 83%3 (১ /-3 ০005.) 

-36 ৮ 314 ০০, 
যেহেতু বতুলিটি কেবলমাত্র জলে ভূবিবা থাকিতে পাবে, 
স্থৃতবা", বতুলটিব ওজন 77/- উহাব সম-আয়তন জলেব ওজন 
36 ৮3 14 5075, 
০] 13 04. £015 ( .' জলের ঘনত্ব একক ) 
স্থতবাঁং, বতুলটিব কাচেব ওজন » 11304 005. । 

(3) 25 £&৪%/০.৫ ঘনত্বেধখ একট্রকবা কর্কেব সহিত 10 £75,/ ০. ঘনত্বের 
20 ৪185. ওজনেব একটি ধাতব খণ্ড ঝা্্ধিযা জলে রাখিলে উহ! জলে কেবলমাত্র ভাসিয়া 
থাকে। এক্ষেত্রে কর্কের ওজন এবং আযতন নির্ণ্য কবখ। [4 016০0 0£ ০011৫ ০£ 
00175110 25 8120./0.0. 15 6160. ৬10) 2 101) ০06 2601 01 0615165 
10 £1203 /0,০. 2180. 06 128255 20 0105, 00170 ০0100172500 1056 20205 2. 
261, ০৪101118,66 1000 /011110 2110 11) 171999 0: 01১6 ০০11 ] 

উত্তর । মনে কব, কর্ক-টুকরাব ভব » 14 পু, ১ 


সুতরাং কর্কথণ্ডের অয়তন 72. 2 ০.০. _ 414 ০ ৫ 


20 ভেব) _ 
10 ঘেনত্্‌) 
কাজেই কর্ক এবং ধাতব খণ্ডেব সামগ্রিক আয়তন » (414 + 2) ০.০. | 

যেহেতু কর্ক এবং উহার সংলগ্ন ধাতব খণ্ড যুক্তুভাবে কেবলমাক্প জলে ভাসিতে 


পাবে। 
সুতরাং, উহাদের দ্বারা অপসারিত জলেব আঘতন - 4174 + 2) ০.০, 
হুতরাং উহাদের দ্বারা অপসারিত জলের ওজন » (৫71 +2) ৪:05. 
এখন কেবলমাত্র ভাসনের শর্ত হিসাবে, কর্ক এবং ধাতব খণ্ডের সামগ্রিক ওজন 
স্উহাদের দ্বারা অপসারিত জলের ওজন। 
সতরাং 1৫ + 20 -7৮474 +-2, 
অথবা) 31418, 


2 0০0. 


ধাতব খণ্ডেব আযতন 7৪. 


১০৪ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিস্যা 
সুতরাং, কর্কের ভর 14» 6 £:05. 


এবং কর্কের আয়তন 77 6 224 ০১০. | 


£ কর্কের ঘনত্ব "25 
সারাংশ 
কোন বস্ত তরলে আংশিক ব| পূর্ণ নিমজ্জিত থাকিলে উহার উপর তরলের লব্ষি-ঘাত 
উপরের দিকে ক্রিয়। কবে এবং এই উর্ধ্ঘাতের পরিমাণ বস্তুটির নিমজ্জিত অংশের সম- 
আযতন তরলেব ওজনের সমান । 
বস্তুর উপর তরলেব উর্ধবমূখী লব্বি-ঘাত প্রযুক্ত হওযায় তরলে বস্তুটির ওজনের 
আপাত-হাস হইয়া! থাকে। 
বস্তর ভাসন ও নিমজ্জন__কোন বস্ত তত্রলে ভুবিয়া যায় যখন বস্তর ওজন (77) 
উহার সম-আযতন তরলেব ওজন (77,) অপেক্ষা অধিক। অর্থাৎ 77 ১ 777, | 
কোন বস্তু তরলে আংশিক নিমজ্জিত অবস্থায ভাসিয| থাকে যখন বস্তর ওজন (77) 
উহার সম-আয়তন তবলের ওজন (77:) অপেক্ষা! কম। অর্থাৎ 77 4 7.1 
কোন বস্ত তরলে কেবলমাত্র ভাসিষা থাকে বা কেবলমাত্র ডুবিয়া থাকে যখন 
ধস্তব ওজন (7%) উহাব সম-আযতন তরলের ওজনের 07২) সমান । অর্থাৎ 77-1777,1 
কার্টেজীয় ডুবুরি পবীক্ষার সাহায্যে নিয্লিখিত বিষযগুলি বুঝানো হয়। যথা__ 
(1) বাধুজাতীয় পদার্থের সংনম্যতা, (৫2) তরল এবং গ্যাসে পাস্কালেব চাপ-সঞ্চালন নীতি 
এবঙ ৫) ভাসন ও নিমজ্জনের শর্ত। 
আকিমিদিস-স্ত্র_কোন বস্ত তরলে আংশিক বা পুর্ণ নিমজ্জিত হইলে আপাত-" 
দৃষ্টিতে এ বস্তর ওজনেব হ্রাস হয় এবং বস্তর ওজনের এই আপাত-হ্বাসের পরিমাণ 
নিমজ্জিত অংশঘ্বারা অপসারিত তবলের ওজনের সমান অর্থাৎ লিম্জিত অংশের সম- 
আয়তন তরলের ওজনের সমান। 
বালতি-চোঙ পরীক্ষার সাহায্যে আকিযিদিস-এর স্বত্রের যথার্থতা প্রমাণ কর! হয়। 
আকিমিদস-স্ত্রের সাহায্যে আমরা নির্ণয় করিতে পারি £__ 
, (1) অসম আক্কৃতির কঠিন বস্তর আয়তন। 
(0) কঠিন বস্তর ঘনত্ব বা! ঘনান্ক। 
(3) ধাতুর বিশ্তদ্বতা। ৷ 
(4) বস্তর আপেক্ষিক ঘনত্ব এবং আপেক্ষিক গুরুত্ব । 


শ্রশ্রমাল্না টি 


1, তরলে নিমজ্জিত কোন বস্তর উপর লব্বি-ঘাঁতি এবং তরলেক্স প্রবতা বলিতে 
কি বোধ? উহাদের পরিমাণ কিরূপভাবে নির্ণয় করিতে পাবা যায়? [৬1:৫০ 


ভামমান বস্ত সম্পর্কে আলোচনা এবং আফিমিদিস-এর সুত্র ১০৫ 


700 10621) [07 165100 01)1056 2170 006 000/91০5 01 11001 0৬5] 2, 10৫ 
20700915501) 011 110010 2 1705 ৮৮০10 70৮ ০210019611১ 12297716105 
01 11015 07105 2 ] 


£. বস্তব প্ররুত ওজন এবং তবলে উহ্াব আপাত-ওজন বলিতে কি বোঝ ? 
তবলে পূর্ণ বা আংশিক নিমজ্জিত থাকিলে বস্তব ওজনেব আপাত-হাস কেন হইয় 
থাকে? [৬০৪৮ 009 /0901076217 0/ 121 16151701100 210৫ 105 21010916171 
৮7০16176122 11010 2 ৬1) ৫০০১ 2, 00৫9 1027012119 ০01: ৮510119 1071)1560 
11 2 110014 00627 10 1956 2, 0211 01 165 12176 ? ] 


8. তবলে বস্তব ভাসন ও নিমজ্জনেব শর্তগুলি আলোচন! কব। [10190059 
016 ০0170161015 01 10220101) 2170 51111517501 & 1১0৫. ] 


4. নিয়লিখিত প্রশ্নগুলি কিৰপভাবে ব্যাখ্যা কবিতে পাবা যাঁয তাহ! সহজভাবে 
বুঝাইয। বল £_ রি 

(1) ববফ জলে ভাসে কেন? 

(1) একটুকব! নিবেট লোহ। জলে ভোবে, কিন্ত একটি লোহাব কডাই বা লোহধব 
তৈযাবী জাহাজ জলে ভাসে কেন? 

(11) মানুষ শাঙাব কাটে কি কবিযা ? 

(৮) বিশুদ্ধ জলে সাতাব দেওবা অপেক্ষা সমুদ্রজলে দাতাব দেওযা সহজ কেন? 

(৮) মাছ কি কবিষা সাধাবণতঃ জলে ভাসে আবাব ডোবে ? * 

[14500151210 2 ১110101৩ ৮12 006 1011095/1175 51260100010 

(1) ৬175 4095 1০৩ 102 1 ৮966] ? 

(11) 4 50110 015০0 0£ 1101 317105 11 52061. 1300 7119 ০910 210 1101 
[0012 01 2, 91711) 1026 12 ৮79161? 

(111) 70৮7 ০20 2, 1021 5511] 11 ০6] 2 

(15) ৬15 15 1 52916] 00 5৮110 17 569-৮906] 02187) 55/660 ৮1906] £ 


(৬) নু ০2 2. ঠ91) 5110 01 51010 10 5866] 2] ৪ 


চ. কার্টেজীয় ডূবুরির গঠন এবং কার্ধপ্রণালী বণনা কর। কার্টেজীয ভুবুরির 
পরীক্ষা হইতে কি কি বিষয় বুঝিতে পারা যায়? [থ6501102 075 0028514061012 
2100. /9:10125 0£ 1156 দ08255187 01৮617১2120. 30012517711 2 5112016 ৪9 
175 019616126 1061203 0£ 17011790012 0086 10110 005 09521651917 01557 


50061100911, ] 


6.. আফিমিদিস-এর তুত্র লিখ। পরীক্ষাধার! এই ুত্রের যথার্থত! প্রমাণ কর। 


১০৬ | উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিছ্া! 


কি কি নির্ণয়ক্ষেত্রে আকিমিদিস-স্তত্রের প্রয়োগ দেখিতে পাওয়া যায় 2 [ [2701701916 
45101010560551 01107011010 2124 56110 10 0010 ৮107 2 50112010 0500611109101 
15700207260 (70 02505 ৮/11610 41017106065” [01111010015 15 9,001100 01 
1009,51110177017 01 0106:0196 00141)616105. ] 

7. আকিমিদিস-সত্র প্রয়োগ করিয়া অসম আকৃতির একটি কঠিন বস্তর আয়তন 
কিভাবে নির্ণয় করিতে পারা যার? [ ০৮ ৮০৪1 900 ৫6601071116 11) 01027 
01 4 00007 01 11716261120 5172006 1)9 200178076 4101010160655 01112010162] 

8. আকিযিদিস-স্থত্র প্রযোগ করিষা কোন ধাতুর বিশুদ্ধতা কিরূপভাব্, নির্ণয় 
করিতে পারা যায় তাহ! বুঝাইয়া লিখ । [1:3001272 110৬ ৮0৮ ৮/০৮10 00007101710 
11) [0৫210 01 01012] ৮৮10) 00615617001 41017100065? [91118011)10, | 

9. 1000.কিলোগ্রাম ওজনের একচাকা ,বরফ সমুত্রের জলে ফেলিয়া দেও 
হইল। উহার নিমজ্জিত অংশের আয়তন নির্ণ্ কর।, বরফের ঘনত্ব 917 &৪./৩.০, 
এবং সমুদ্রজলের ঘনত্ব 103 £079,/0.০. | 4৯ 010০৮ টা 10০ ৮/6101)101% 1000 185. 
£5 01101 1060 07 562. 10066171176 1010 ৮0101707601 100 3111970161260. 
11০ ৫579100 01 109 15 917 £00/০.0. 210 006 ৫6115169০01 5৫27৮1316০1 15 
103 £215./0.0 ] [ 0. 0. 1991 ] 

[ 44%5 : 97 ৮ 105 ০.০. € আনু: ) ] 

10. একটি তুলার ছুই বাহুতে দুইটি ধাতব খণ্ড ঝুলাইয়! দেওয়া হইল এবং দেখা 
গেল জলের মধ্যে উহার ভারসাম্য রক্ষা করিতেছে । উহাদের মধ্যে একখণ্ডের ভর 
32875. এবং উহার ঘনত্ব 8 £5./0.০., অপর খণ্ডের ঘনত্ব 5 £705./০.০. হইলে এ খণ্ডের 
ভর কত হইবে তাহা নির্ণয় কর | [750 7016095 0€106181 276 51319617060 £7010 
1 81105 01 2 12121700 2120 210 6011110 €0 190 11) 6001111)710112) ৮5101) 1060 
11017161560 111 91206100076 17955 01£ 0170 [1600 15 32 51205. 2110 169 ৫6105160 
45 8 £205./0.0, 10176 0015550 0£ 0186 00261 15 9 52297/0,0, ৬1050 05 165 


৮4 


11255 ? ] রি [ 0০. 0. 1949 ] 
[11785 : যেহেতু উভয় খণ্ড জলে ভারসাম্য রক্ষা করে, স্বতরাং উভয় খণ্ডেরই 
জলে আপাত ওজন সমান |] [4485 : 35 £005-] 


11. 36 ০.০. আয়তনের একটি বস্ত তাহার & অংশ জলে নিমজ্জিত থাকিয়া 
ভাদিতে পারে। বস্তটির ওজন এবং ঘনত্ব নির্ণয় কর। [4 503621206 10625981216 
36 ০.০. 70815 9160 0:66 08251615016 10 01000505067 ডা ভা 
ৃ 176 %/1817 2190 ৫6125160 ০£ 016 09০৫১. [ ৮ 1940 ] 
[44%ও : 27 £ম08) 75 £10৭/০-৩০ ] 


ভাসমান বস্তু সম্পর্কে আলোচনা এবং আফিমিদিস-এর ত্র ১০৭ 


12. একটি ফাঁপা কাচেব গোলক "3 &12./৩.০. ঘনত্তেব মেথিলেইটিভ, ম্পিবিটের 
মধ্যে কেবলমাত্র নিমজ্জিত থাকিতে পাবে । এ গোলকটি আবার 18 £75./0.০. 
ঘনবেব সাল্ফিউবিক্‌ আসিডেব মধ্যে আংশিক নিমজ্জিত অবস্তাষ ভাসিযা থাকিতে , 
পাবে । গোঁলকটিব আযতনেব কত অংশ সাল্ফিউবিক্‌ আ্যাসিডে নিমজ্জিত থাকিবে? 
[4৬ 10110 91017610 1319.00 06 81১5 ৮৮111010151 210 0101% 11156 51015 112 
1180017012600 501110 (0011510 '8ি £21/0,০) 16 11020 177 50100170110 ৪০1৫ 
(৫7১10 118 £10৭ /০,৩)., ০8100120016 01019010101) 01 0176 ০010106018৩ 
51011610 113)12)619560 11) 70 ০1. ] [ ০. ঢ. 1937 ] 
[17১ : আয়তনেব 44 অ.শ ( আন্তমানিক ) নিমজ্জিত থাকিবে ] 
18. 275 £775. ওজনেব একটুকবা লোহা পাবদে বাখিলে লৌহ্থণ্টি উহার 
আয়তনেব & অংশ শিমজ্জিত অবস্থায পাবদে ভাসিতে পারে | পাবদ্েব ঘনত্ব 1359 
£171১./৫,০. হইলে লোহাব ঘনত্ব&এব* আযতন নির্ণয় কব। [4 016০৩ 01 101) 
40101106275 8005. 10263 11100800025 (0605115 13159 £105-/0.0.) ৬107 ০: 
165 ৮01111110 1001001১0. [170 (80 ৮০9101210 01761 09৫ 0011510 01 11015] 


[ 0.0. 19461] 

[ 44%5 - 754 21055/0,0, 5 3642 ০:০০] 

14. একটি বস্তব বাতাসে ওজন 50 875. এবং জলে ওজন 40 £705. ; খর বস্তটিব 

1'5 £75./০.০, ঘনত্বের একটি তবলে (ক) কত ওজন হইবে তাহ নির্ণয় কর* এবং 

(৭) উহাঁব ঘনত্ব কত হইবে তাহাও নির্ণয় কর। [4১ 1১00) /012105 50 215, 12 

410 810 40 51205. 11) ৮2667 0%% 10001 ৬০৫10 16 50151 10 2, 11001 ০0: 

00115109119 51025./0.0, 2 05100126 2150 0০ 0611511 01 07০ 1১০09, ] 

[ 441%৩3 : 35 21005, 5 £00,/0,0,] 

15. একটি কঠিন বন্ত তাহাৰ আয়তনে & অংশ উপবে বাখিয়া জলে ভাসিতে 

পারে। এ বস্তু তাহার আয়তনের কত অংশ উপরে রুখিয়া অপর একটি তরলে ভাসিতে 

পারিবে তাহা নির্ণয় কর (তরলের ঘনত্ব 12 £775./0.০.) [48 50591006 €9 198 

11) 2052 ৮10 5 0৫6 15 ৮০101776 [070160615, ৬1990 00:02 0: 15 

৬0101716111) 0০ 01036061708 1£ 10090 12 800%102 110010 01 ৫617510 
1"2 £70$4/0,০, 2] " [ 4%5 : 5 


দশম পরিচ্ছেদ 
কঠিন এবং তরল পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় 


(1)6661৭101119 0078 01 91006901110 279 ৬105 01 ৪01108 81770 110 5109) 


101. আআ্পেন্ফি ওওল্রনক্দ্রেন্র সহভন্া 2" নির্দিষ্ট আয়তনের কোন 
বস্তর ওজন তাহার সম-আয়তন কোন প্রমাণ বস্তর ওজনের অন্গপাতে যত-সংখ্যক গুণ 
ভারী তাহাই নির্দেশ করে বস্তর আপেক্ষিক গুরুত্ব। 

কঠিন এবং তরল পদার্থের ক্ষেত্রে এই প্রমাণ বস্ত (307051 58505106) 
ধরা হয় 4০0 তাপমাত্রার বিশুদ্ধ জল। কিন্ গ্যাসেব ক্ষেত্রে এই প্রমাণ বস্ত ধরা 
হয় সাধারণ চাপ এবং তাপমাত্রার হাইড্রোজেন গ্যাসঠ | মনে রাখিবে যে, সাধারণ চাঁপ 
বলিতে 760 12,77. দৈর্ঘ্যের পারদস্তন্তের চাপ *এবং সাধারণ তাপমাত্রা বলিতে ০০০ 

বুঝায 41 

"উপরোক্ত সংজ্ঞা হিসাবে আমরা বুঝিতে পারি, আপেক্ষিক গুরুত্ব একটি আন্ুপাতিক 
সংখ্যা মাত্র। ইহা কোন এককে নির্দেশিত হয না। উদ্দাহরণ হিসাবে যদি বলি, 
সোনার লাপেক্ষিক গুরুত্ব 19, তাহ। হইলে বুঝিতে হইবে, একখণ্ড সোনা তাহার সম- 
আয়তন 4০0 তাপমাত্রার বিশ্তুদ্ধ জল অপেক্ষা 19 গুণ ভারী । অন্বপভাবে যদ্দি 
কেরোসিন তেলেব আপেক্ষিক গুরুত্ব ৪ বল! হয়, তাহা হইলে বুঝিতে হইবে যে কিছু 
পরিমাণ কেরোসিন তেল তাহার সম-আয়তন 4০0 তাপমাত্রার বিশুদ্ধ জল অপেক্ষা '৪ গুণ 
ভারী । 

. [জ্ষ্টব্য-কঠিন ও তরল পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয়কালে 40 
ভাপমাত্রীর বিশুদ্ধ জলকে পরবর্তী আলোচনাতে “প্রমাণ জঙগ” বলিয়া 
অভিহিত করা হইল। 40 তাপমাত্রার বিস্তদ্ধ জলের ঘনত্ব সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে 
এক একক । ] | পু 


102. গ্লাণিভিক সক্কেতে ক্ুভিন্ন এন্হ ভল্সজ্ন পচ্কার্খেল্র 
আনপ্পেস্টিক ওওলএক্ব শ্রাক্ষাম্প $ মনে কর, 5 কোন কঠিন কিংবা তরল 
পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত (996০:7০ 78510) সংজ্ঞা অনুসারে, 

9. দি রতনের কোন বন্তর ওজন 


উহার সম-আয়তন প্রমাণ জলের ওজন 


_. নির্দিষ্ট আয়তনের বস্তর ভর (.. 
সম-আয়তন প্রমাণ জলের ভর ("7 ওজন সর ৪9) 


কঠিন এবং তরল পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণন় ১০৯ 


এখন এই নির্দিষ্ট আয়তন যে-কোন আয়তন ধরা যাইতে পারে। যনে কর, ইহা 
& একক আয়তন। তাহা হইলে-_ 


5. একক আয়তনের বস্তর ভর 
একক আয়তনের প্রমাণ জলের ভর 


বস্তর ঘনত্ব রর 
রানিজিরেরাবাছা ("৮ একক আয়তনের বস্তর ভর নির্দেশ করে 
পিক ৭5 বস্তর ঘনত্ব ।) 


'এই হিসাবে কোন বস্তর আপেক্ষিক গুরুত্বকে বলা যায় প্রমাণ জলের তুলনায় এ 
বস্তব আপেক্ষিক ঘনত্ব (২617615৫ ৫611510)। 
সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে প্রমাণ জলের ঘনত্ব এক একক অর্থাৎ, 1 গ্রাম প্রতি ঘন- 
সে. মি. (1 £07./০.০.) 1 সুতরাং, 
5.,সিং জি. এস্‌ টা বস্তুর ঘনত্ 


অর্থাৎ সি. জি, এস্‌. পদ্ধতিতে বস্তুর ঘরন্ধ -খস্তর আপেক্ষিক গুরুত্ব। 
আবার এফ্‌. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে প্রমাণ জলেব ঘনত্ব 625 পাউগ প্রতি ঘনফুট 
(105,/0.6) 1 সুতরাং, 


এফ. পি. এস্‌ পদ্ধতিতে বস্তর ঘনত্ব 
টি 2৮১ 


অর্থাৎ এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে বস্তর ঘনত্ব 5625 * বস্তর আপেক্ষিক গুরুহ্ব। 


103. ছ্বন্ভ্র ও আপেক্ষিক হওক্রতজ্বেল শার্থহ্য (088606- 
(107. 0865/681) 0611816৪710 ৪19601610 85165) 2 উপরের আলোচনা হইতে 
'আমরা কোন বস্তর ঘনত্ব ও আপেক্ষিক গুরুত্বের মধ্যে নিয়লিখিত পার্থক্য দেখিতে পাই £ 

(1) সংজ্ঞা অনুসারে আপেক্ষিক গুরুত্ব একটি আন্পপাতিক সংখ্য মাত্র। ইহা! 
প্রকাশ করিতে কোন এককের আশ্রষ লইতে হয় না। কিন্তু ঘনত্বের নির্দিষ্ট একক 
আছে । যেমন, গ্রাম প্রতি ঘন-সে, মি. (£70,/.0-), পাউও প্রতি ঘনুফুট (095./.£.) 
ইত্যাদি । 

(11) সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে বস্তর ঘনত্ব সংখ্যায় (007610911)) উহার 
আপেক্ষিক গুরুত্বের সমান। যেমন, রূপার আপেক্ষিক গুরুত্ব 10 5 হইলে উহার ঘনত্ব 
105 গ্রাম প্রতি ঘন্ন-সে, মি. ইইবে। 

(1) এফ, পি. এস্‌, পদ্ধতিতে ঘনত্ব ও আপেক্ষিক গুরুত্ব সংখ্যায় সমান হয় না। 
এই পদ্ধতিতে বস্তর ঘনত্ব উহার আপেক্ষিক গুরুত্বের 625 গুণ বেনী হয়। অর্থাং 
এফ, পি. এস্‌. পদ্ধতিতে বস্তর ঘনত্ব 7-*$ »62'5| যেষন, রূপার আপেক্ষিক গুরুত্ব 


১১০ | উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিষ্যা ূ 
105 হইলে এফ, পি. এস্‌. পদ্ধতিতে রূপার ঘনত্ব 105 * 625 পাউও প্রতি ঘনফুট 


হইবে। 
104. আতশেোক্ষিক্ক ওগব্রলজ্ঞ ও আনেনি ছনন্ত্িল 
০ম্পপক্ক (8918607) 10865/9017 ৪1)901116 18815 ৪710 16186159 06718165) 5 
মনে কর, ছুইটি বস্ত 4 এবং 7 এর আপেক্ষিক গুরুত্ব যথাক্রমে 5» এবং 52 এবং 
13 বস্তুটির তুলনায় 4 বস্তুর আপেক্ষিক ঘনত্ব রি ৭ | সুতরাং, 
এ? বস্তর ঘনত্ব, 
_ এ বস্তর ঘনত্ব _ প্রমাণ জলের ঘনত্ব 


রি ্‌ 
£$ বস্তর ঘন 4 বন্তর ঘনত্ব. 
প্রমীণ জলের ঘন 
_৫ বস্তর আপেক্ষিক গুরুত্ব _ 5. 
"7 বস্তর আপেক্ষিক গুরুত্ব ১ 


এ 
স্থুঙরাও ৪২ ৯০ ৯ স্টল € 


, অর্থাৎ 4 বস্তর আপেক্ষিক গুরুত্ব বস্তর তুলনায় ॥ বস্তর আপেক্ষিক ঘনত্ব 
*% বন্তর আপেক্ষিক গুরুত্ব। 

উদ্দাহরণ। কেরোসিন তেলের তুলনায় ফটুকিরির আপেক্ষিক ঘনত্ব 22; 
কেরোসিন তেলের আপেক্ষিক গুরুত্ব '৪ হইলে ফটুকিরির আপেক্ষিক গুরুত্ব কত হইবে 
তাহানির্ণয় কর। (01100617511 0 21120 1-61701%0 10 15610560110 011 15 22, 2170 
906০480 1216 01 16795000015 "8. 09100196006 999০16082৮1 ০1 





210177) 
মনে কর, এক্ষেত্রে ফটুকিরির আপেক্ষিক গুরুত্ব 5, কেরোসিনের আপেক্ষিক গুরুত্ব 
$৪»"৪ এবং কেরোসিনের তুলনার ফটুকিরির আপেক্ষিক ঘনত্ব ০-2'2। উপরের 
সমীকরণ অনুযায়ী, 
- 93 5 ০০৮৫5 
-2-2 ৮৪ » 1:76. 

105. শল্লীল্ষণল্র জাল্লা আমশেম্কিক ওওক্সজ্ নিপল 
(5000110101219] 06167001086107 01 8])6০01110 7৮15) 5 কটন এবং তরল: 
পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় করিবার বিভিন্ন পদ্ধতি আছে। যথা £ 


(1) উদস্থিতিক তুলার (7)0705680 ১215006) সাহায্যে) 
(2) হাইড্রোমিটার যন্ত্রের (70107)5667) সাহায্যে ; 


কঠিন এবং তবল পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় ১১১ 


(3) আপেক্ষিক গুকত্ব বোতলের (506০150 21910 10৮16) সাহায্যে ) 

(4) হেয়াবেব যন্ত্রের (72165 8100878655) সাহায্যে ; এবং 

ডে) “ইউ'-আকুতি নলের (0 0০) সাহায্যে । ৪ 

ইহ! ছাঁডা ঘনক আকাবেব হাল্কা কঠিন বস্তব আপেক্ষিক গুকত্ব ভাসশ-নীতিব 
পাহ।য্যে সবাঁসবিভাবে নির্ণঘ কব! যাষ। 


আপেক্ষিক গুরুত্বের তাপমাত্রা সংশোধন (16010915001 ০01800102 
01 3080160 £1811)_ স্মবণ বাখিতে হইবে, উপবোক্ত পদ্ধতিগুলিব সাহায্যে কোন 
বস্তব আপেক্ষিক গুক্দ্বেব পবিমাণ পবীক্ষাগারে যাহা নির্ণাত হয উহ! বস্তব প্রকৃত 
আপেক্ষিক গুকত্ব নহে। উহাকে বলিতে পাবা যায়, পবীক্ষাগাবেব তাপমাআরাব জলেব 
তুলশাষ বস্তব আপেক্ষিক ঘনত্ব। স্বতবা*, 10 4 এঙ্গচ্ছেদেখ সমীকবণ অন্কযাষী বস্তব 
প্রকৃত বা সংশোধিত আপেক্ষিক গুরু, 


৩. বস্ব ঘনত্ব *£ , পবীক্ষাগাবেব তাপমাত্রাব জলেব ঘনত্ব 
পবীক্ষাগাবেখ তাপয়াত্রাব জলেব ঘন প্রমাণ জলেখ ঘনত্ব 
অর্থাৎ 9-.5$% | সি জি এস পদ্ধতিতে প্রমাণ জলেখ পনত্ব এক একক ] 


(এখানে $ প্রকৃত ব| সংশোধি৩ আপেক্ষিক গ্তকত্, ৭-_নির্ণাত আপেক্সিক 
গুকন্ব এবং -_পবীক্ষাগাবেব তাপমাবাঁব জলের ঘনত্ব) 

মনে কব, কোন খস্বব পবীক্ষাগাবে নির্ণীাত আপেক্িক গুকত্ব 17 এৰং 
পবীক্ষাগাবের তাপমাত্রা 3001 এঁ তাপমাত্রা জলেব ঘনত্ব 996 £17./০.৫ | 
হঁতবাং বস্তুটিব প্রকৃত বা সংশোধিত আপেক্ষিক গুকত্ব 1 7% 9961 

এই সংশোধনকে আমব। আপেক্ষিক গুকতত্বব তাপমাত্রা সংশোধন (0007061- 
(016 00116001017 01 5060190 £17410) বলিষ1 থাকি । 


106. উচইহৈভিক্ জুলান্ল সান্ডান্যে ন্রিভিন্ন অভ্তপ্ 
আপেক্ষিক হগব্জ্্ নির্পজ (0066701105607 91 819601110 £9510 
15 75 0086960 838181196) 2 

(ক) জল অপেক্ষা ভারী এবং জলে অন্রবণী (05০101৩) 7 যেমন--লোহ, 
তামা, কাচ ইত্যাদি কঠিন পদাথের আপেক্ষিক গুকত্ব নির্ণয়। 

এক্ষেত্রে পদদার্থটির এমন পরিমাণের একটি টুকরা! লইতে হইবে যাহার ওজন খুব 
সামান্ট নহে। এই বন্ত-টুকরাটি বাতাসে ওজন কব। মনে কর, বাতাসে উহা 
ওজন ৬১ 210. 


১১২ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিদ্যা 


অতঃপর সুক্ষ সুতার সাহায্যে এ বস্তখগুকে জলের মধ্যে ডুবাইয়৷ ওজন কর 
(0104 চিত্রে দেখ )। 
মনে কর, জলের মধ্যে উহার ওজন 7772 £17, 
এখন উপরোক্ত ছুই ওজনের সাহায্যে আমর! এ বস্তুর 
আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় করিতে পারি । 
বস্তর বাতাসে ওজন - 777? £0. 
বস্তুর জলে ওজন »17/52 610. 
স্থৃতরাং 771 -772-বস্তর বাতাসে ওজন 





_বস্তর জলে ওজন 

ল্বস্তর সম-আয়তন জলের ওজন (আফিমিদিস-এর সুত্র 

! ' অগ্কসারে ) 

চিত্র 104. স্বৃতরা, পরীক্ষাগারের তাপমাত্রায় নির্ণীত 
হীন বস্তর ওজন 
বশ্বর আপেক্ষিক গুরুত্ব -বস্তর সর্ম আয়তনের জলের ওজন 
7 
777 শু 777 গু 
এবং বস্তুর সংশোধিত আপেক্ষিক গুরুত্ব 
০০8 
6:০০ 77,477 ৮৫ 


এক্ষেত্রে পরীক্ষাগারের তাপমাত্রায় জলের ঘনত্ব “৫:/£121./০.0, 


(খ) জলে আদ্রবণীয় (1501/1৩), হাল্কা কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক 
গুরুত্ব নির্ণয় (০6611077960. 0? 9060160 £72%10 0£ 50110 1750101016 
17) 2067. 21201117667 0790 ৮8661)--জলে অভ্রবণীয় হাল্কা কঠিন পদার্থের 
আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্যকালে আমরা এফটুকরা 'কর্ক অথবা একটুকরা মোম উদাহরণ 
হিসাবে লইতে পারি। মনে কর, আমব এখানে কর্কের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় করিব। 

স্থবিধামত আকার এবং আয়তনের একটুকরা কর্ক লও এবং উহাকে কর্ক প্রেসের 
(0০71: 01655) সাহায্যে খুব ভালোভাবে চাপিয়া লও যাহাতে উহার অভ্যন্তরস্থ 
ছিত্রগুলি সংকীর্ণ হইয়া! যায়। কর্ক জলে ভাসিয়া থাকে । কাজেই উহাকে জলে 
ভুবাইবার জন্য উপযুক্ত ওজনের একটি নিমজ্জক (3171:)-_-যেমন, একটুকবু!-সীসা অথরা 
লোহা লও । 


কঠিন এবং তরল পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় ১১৩ 


এখন কর্কটিকে তুলাব সাহায্যে বাতাসে ওজন কর। মনে কর, এই ওজন 
“7775৮610,| অতঃপর কর্কটিকে এবং নিমজ্জকটিকে একটি সুম্ত্র সুতার সাহায্যে 
এমনভাবে বাধ যাহাতে তুলাদগ্ডের বাম 
প্রান্তের হুক হইতে সৃতাটি ঝুলাইলে নিমজ্জকটি 
জলে ডুবিয়া যাইবে, কিন্ত কর্কটি বাতাসে 
থাকিবে (1073 চিত্রে দেখ )। এমতাবস্থায 
উহ্বাব ওজন লও। মনে কর, এই ওজন 
“775 ঘা, 
পরিশেষে কর্ক-টুকবা এবং নিমজ্জকটি 
স্তা দিয়! একসঙ্গে নীধ এবং সুতাটিকে তুলার চিত্র 108 
বামদিকেব কে এমনভাবে ঝুলাও যাহাতে কর্ক এবং নিমজ্জকটি জলে পূর্ণভাবে 
নিমজ্জিত থাকে । এমতাবস্থায কর্ক এবং নিমজ্জকেব ওজন লও । মনে কব, এই ওজন 
“7757 200 | 
এখন উপবোক্ত তিনটি ওজনেব সাহাধে; আমবা কর্কেব আপেক্ষিক গুকত্ব 
নিয্ললিখিতভাবে নির্ণধ কবিতে পাবি। রি 
কর্কেব বাতাসে ওজন - 7775 গা, 
কর্কেব বাতাসে ওজন + নিমজ্জকেব জলে ওজন - 7778 £03. 
কর্কেব জলে ওজন + নিমজ্জকেব জলে ওজন _ 7775 510. 
এখন 7772 -77/৪-*কর্কেব বাতাসে ওজন - কর্কেব জলে ওজন । 


স্থৃতবাং, আকিমিদিস-এব স্তর হিসাবে, 
7/5 -77/5- ককের সম-আযতন জলেব ওজন । 
অতএব, পবীক্ষাগারেব তাপমাত্রায় কর্কেব আপেক্ষিক গুকত্ব 


77; 
-7/১- 775 


এবং তাপমাত্রা সংশোধিত প্রকুত আপেক্ষিক গুরত্ব, 


ভে 771 
এ রি 


এক্ষেত্রে পরীক্ষাগারের তাপমাত্রায় জলেব ঘনত্ব ৫ ৪৪. 1০. ০. 

উদ্বাহরণ। ৫) একটুকর কাঠের বাতাসে ওজন 74 ৪103, একখণ্ড নিমজ্জক- 
সীসার জলে ওজন 32 8015. কাঠের টুকরা এবং নিমজ্জক উহাদের সমগ্টিগত জলে 
ওজন 135 03, 1 কাঠের আপেক্ষিক গুরুত্ব এবং এ কাঠ-টুকরাটির আয়তন নির্ণয় কর । 


৮ 





১১৪ ডচ্চ-মাধ্যামক পদাথ-াবগ্যা 


4 1620 951101561 ৮1101 


১ 015০6 ০? ৮0০0৫ ৮712175 74 £05. 10 51 
1 076 


৮/16179 32 255, 1) 72651 15 20৮০1600007 ৮70০৫ 0০0 51010 1. 
60651 ৮76151)6 1 20015 135 05. ঠা 016 50, ১ 0£ ৮0০00 2126. 036 
*$010106 01 0) [1506 01 ৮0০0৫.) 
উত্তর। কাঠ-টুকরার বাতাসে ওজন 
7771 774 2105. 
কাঠ-টুকরার বাতাসে ওজন +নিমজ্ছকের জলে ওজন 
775 - (74 + 32) 2105. _ 106 £25. 
কাঠ-টুকরার জলে ওজন + নিমজ্জকের জলে ওজন 7775 1315 105. 
সুতরাং 106 (খ) অনুচ্ছেদের 10177019 হিসাবে, 


রর লিরা ারালর 
কাঠ-ট্ুকরার আপেক্ষিক গুরুত্ব 7.-_7%- -0০6- 1 ৪৭5, 
74 09 
925 ৪5. 


0. 0. 9. পদ্ধতিতে ঘনত্ব আপেক্ষিক গুরুত্ব; 
কাঠ-টুকরার ভর 74 
| উহার ঘনত্ব "৪ 
0) একটি কঠিন বস্ত 4-র বাতাসে ওজন 755 15, জলে ওজন 515 প্র 
এবং অপর একটি তরল 7 তে উহার ওজন 6'35 85. | উপরোক্ত তথ্যগুলির সাহায্যে 
44 বস্ত এবং 7 তরলের আপেক্ষিক গুক্ত্ব নির্ণয় কর। (01/60. & 1১0) 44 1710 
%7612179 7'59 £1205, 17 2119 515 (205. 10 72061210635 2205. 10. 2000761 * 
10010 47, ০5100119106 702] 11650 0962, 0116 51). ৪1. 01 016 170৫9 4 2170 079 
01136 110010 13.) [ 0, 0. 1932] 


উত্তর। আকিমিদিস-এর ত্র হিসাবে, 


44 দ্বারা অপদারিত জলের ওজন (7557 515) 005. 
মঠের ৪5, 


আপেক্ষিক গুরুতর সংজ্ঞ। হিসাবে, 4 বস্তুর আপেক্ষিক গুরুত্ব 
2০ ভিত... 
অপসারিত জলের ওজন 
755 
"টি. 315 (আহ্মানিক। 


স্থতরাং, কাঠ-টুকরাটির আয়তন - 9215 0.০. 


কঠিন এবং তরল পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব নিয় ১১৫ 


আবার, 4 বস্তব দ্বাবা অপসারিত জলেব ওজন » 24 2105. 
এবং “4 বস্তব দ্বারা অপসারিত ৪ তবলেব ওজন -:(7 55 _ 6 35) 53 
মল] 2 075 
যেহেতর অপসাবিত জল এবং অপসাবিত তবল উভযেবই আয়তন 4 বস্তর 
আবতনেব সমান। 


তবলেব আপেক্ষিক গুরুত্ব - 4 ঘাবা অপসাবিত তবলেব ওজন 


44 দ্বাবা অপসাবিত জলেব ওজন 


] 2-*5 


-24 

(গ) জল অপেক্ষা ভারী এবং জলে দ্রেবণীয় (০1016) কঠিন পদার্থের 

আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় (1960011071096101 ০01 510601610 61810 ০0 50110 

90111010 11) ৬2061 410 1002৬151121 /2001)-_ উদাহবণ হিসাবে এই কঠিন পদার্থ 

আমবা একট্ুকবা ফটুকিবি (10) কিতা একট্ুকবা মিছরি ধবিতে পাবি। মনে কর, 
আমবা ফটকিবিব আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্্য কবিব । 

ফ্টকিবি জলে গলিষা যাব। স্ৃওবা” সাধাবণ নিথমে উহাকে জলের মধ্যে ওজন 

কৰা চপিবে না। ফট্‌্কিবিব আপক্ষিক গুরুত্ব নির্ণঘ কবিতে আমব" কেবোসিন তেল 

ব্যখসাব কবিষা থাঁকি। কাবণ ফটকিবি কেবোসিনে গলে না এবং উহা কেরোসিন 

অন্পক্ষা ভাবী । এ 


প্রথমতঃ, একটুকবা ফটুকিবি লইযা উহাকে স্পিবিট দ্বাবা ভালোভাবে পরিষ্কা 
কব। এ ফটকিবির টুকবাটিকে যথানিযমে উদস্থৈতিক তুলাব সাহায্যে বাতাসে ওজন 
কব। মনে কব, এই ওজন 77, £0.। অতঃপব এই ফটুকিবিব টুকরাটিকে 
কেরোসিনে ওজন কব । মনে কব, 777১ € এই ওজন। 
শীণন। (0০910919001) £ ফট্কিরিব বাতাসে ওজন 772 হা, 
ফটুকিবির কেরোসিন তেলে ওজন » 775 ঘি, 
এক্ষেত্রে 77: -777১ » ফটুকিরিব বাতাসে ওজন - ফটুকিরির কেরোনিন তেলে 
ওজন 
- ফটৃকিবিব সম-আয়তন কেরোসিন তেলের ওজন 
( আফিমিদিস-এর হুত্র হিসাবে )। 


অতএব, কেরো সিনের তুলনায ফটুকিরিব আপেক্ষিক ঘনত্ব (0২614£25৩ ৫575109) 
7, 


"চি, টা 


বিজ 


১১৬ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থবিদ্যা 


মনে কর, কেরোসিনের আপেক্ষিক গুরুত্ব 5৪ এবং ফটুকিবিব আপেক্ষিক গুরুত্ব 
$5, তাহা হইলে 104 অনুচ্ছেদের সমীকরণ হিসাবে, 


১93 সু এ 77, ১:১৪" 
সাধাবণ৩ঃ কেরোসিন তেলের আপেক্ষিক গুকত্ব ধর1 হয ৪ 
সৃতবাং, এক্ষেত্রে 5: 7 ৪.১, ৮8, 
(ঘ) উদশ্ৈতিক তুলাযন্ত্রের দ্বারা কোন তরল পদার্থের আপেক্ষিক 


গুরুত্ব নির্ণয় 0966577109007 0? 91১8০150 £12510 01 11010 109 11907093690 
02190) এক্ষেত্রে আমাদিগকে এমন একটি কঠিন বস্তব সাহায্য. লইতে হয যাহা 
এই তবলে এবং জলে গলিষ! যায না এবং এই কঠিন বস্তাট জল এবং তবলেব 
তুলনায় ভারী । ূ 

মনে কর, আমবা কেবোসিন তেলেব অবপেক্ষিক গুরুত্ব নির্য করিব । আমবা 
জানি, একটুকব! কাচ জল এবং কেবোসিন তেলে গলিষা যাব না এবং উহা! এই 
উভয তরলেব তুলনা ভাবী। স্থতবাৎ, স্থবিধীমত আকাব এবং আয তনেব একটুকব! 
কাচ এক্ষেত্রে সাহায্যকাঁবী বস্ত হিসাবে (405111279 6০৫) লওযা হখ | 

কেরোসিন তেলেব আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয করিবাব সময প্রথমে এ সাহায্যকাখী 
কাচখগ্ডকে তুলাব সাহায্যে বাতাসে ওজন কব। মনে কব, ইহাব ওজন ছা: পু), | 

অতঃপব এঁ সাহাধ্যকাবী কাচেব টুকবাঁটিকে জলে ওজন কর।, মনে কব, এই 
ওজন জাও 210.1 সর্বশেষে কাচখগুটিকে কেবোসিন তেলে ডুবাইয়া ওজন লও। 
মনে কর, এই ওজন জাও 20. | 

শঁণন] (09100190107) £ উপবোক্ত তিনটি ওজনেব সাহায্যে আমবা কেবোসিন 


তেলের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণঘ করিতে পারি। 
সাহায্যফারী বস্তর বাতাসে ওজন » 7771 £10. "019 
সাহাধ্যকারী বস্তর জলে ওজন - 778 80, (2) 
সাহাধ্যকাবী বস্তত্ব কেরোসিন তেলে ওজন -- 7775 ৪. ৮3) 


এখন, (2) কে ৫) হইতে বিয়োগ করিলে দেখিতে পাই, 
7, - 775 »সাহায্যকারী বস্তর বাতাসে ওজন -সাহাধ্যকারী বস্তর জলে ওজন । 


কাজেই আফিমিদিস-এর স্তর হিসাবে, নর 
77, “7৯ স্সাহাধ্যকারী বন্তর সম-আয়তন জলের ওজন | 


কঠিন এবং তবল পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয ১১৭ 


পুনরাঁ, (3) কে ৫) হইতে বিযোগ করিলে দেখিতে পাই, 
77২ -77৪5 »সাহাধ্যকারী বস্র বাতাসে ওজন _-সাহাষ্যকারী বন্তর 
কেরোসিন তেলে ওজন। 
কাজেই, আকিমিদিস-এব সুত্র হিসাবে, 
77/: -775 -সাহায্যকাবী বস্তুর সম-আযতন কেরোসিন তেলেব ওজন । 
অতএব, পবীক্ষাগাবেখ তাপমাত্রায় কেবোসিনের আপেক্ষিক গুকত্ব 
_ সাহাব্যকাবী বস্তর সম-আযতনেব কেবোসিনেব ওজন 
সাহায্যকাবী বস্তব সম-আযতন জলেব ওজন 
_ 777 -775. 
7771 ০ 775 
স্ৃতবাং কেবোসিনেব সংশোধিত আপেক্ষিক গুরুত্ব, 


_171-7-17, 
,6' 86, 


এক্ষেত্রে পবীক্ষাগাবেব তাপমাত্রা জলের ঘনত্ব  £.1০ €. 

মনে বাথিতে হইবে, এই সংশোধিত আপেক্ষিক গুরুত্বের স্মীকরণ অনেক সময 

আমবা! উপেক্ষ। কবিবা থাকি। স্ততবাং, মোটামুটি হিসাবে আমবা লিখিব1 থাঁকি, 
চির 71/.-7/5. 

্ 77. হু 775 

10-7. ভ্াাউইক্(োমিভান্ল অন্্রেলে সাহায্যে আত্পেহ্িকিক্ 
গভব্রভজ্্ নিজ (09670870860 01 ৪196০1110 £78৮165 ৮5 [5 010109197) £ 
কোন বস্তর আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্য কবিবাব জন্য আমব! ছুইপ্রকাবেব হাইড্রোমিটার 


দেখিতে পাই। যথা 


৫) নির্দিষ্ট নিমজ্জন হাইড়োমিটার (001365106 100061510 02 
৮21191)]15 546151) 17901010616) | নিকল্সন হাইড্রোমিটার (101)01501215 
[70410106661 নির্িই নিমজ্জন হাইড়রো মিটারের পধায়ভৃক্ত | 

(2) বিভিম্ন নিমজ্জন হাইড্রোমিটার (৬ %1121015 01578100 ০0: 
00175096518] 70:000661)। ইহাকে সাধারণ হা ইড়ো মিটার (00:0:90 
[70:021651) বলা হয়। দুধের আপেক্ষিক গুরুত্ব মাপধর ল্যাক্টোমিটার (].2৫$০- 
10666), ব্যাটারির আসিডের আপেক্ষিক গুরুত্ব মাপার ব্যাটারি হাইড্রোমিটার 
(৪2৮7 লু ৫597060) ইত্যাধি এই সাধারণ হাইড্রো মিটারের পরধীয়তুত | 

উপরে উল্লিখিত উভয়প্রকার হাইড়রো মিটারের" কার্যপঙ্গতি ভাঁন-নীতিয় উপর 
নির্ভর করে। অর্থাৎ একটি হাইছ্রোমিটার ধখন কোন তরর়লে ভালে, তখন এ হাইস্ো-. 


ঞ 


১১৮ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিদ্া 


মিটারের সামগ্রিক ওজন উহার নিমজ্জিত অংশ দ্বার অপসারিত তরলের ওজনের 
সমান হয়। - 

108. ন্মিক্্লুসম্ন হাউইক্্রোনসিউ্াল্ (1 101)01807+8 হয 70- 
10669) 8 100 (9) চিত্রে নিকল্সন হাইড়োমিটার দেখানে!। হইল । এই যন্ত্র মূলতঃ 
ছুইমুখবদ্ধ একটি ফাঁপা ধাতব 
চো? ইহার ছুই প্রান্ত শঙ্কু- 
আকৃতির (0001081) এবং 
এই ছুই প্রান্তে একটি কবিষা 
সরু দণ্ড খাডাভাবে লাগানে। 
আছে। চোঁডেব উপবেৰ প্রান্তের 
দণ্ডটি অপেক্ষাকৃত লহ্ধা এখং 
ইহাব গাষে একটি দাগ (4) 
চিহ্নিত কব| আছে। এই দণ্ডের 
উপব প্রান্তে একটি পাত্র (০) 

চিত্র 100 ওজন ইত্যাদি চাপানো জন্য 

সংযুক্ত আছে। চোঙেব নীচেব প্রান্তেব দণ্ডটি অপেক্ষাকৃত ছোট এবং ইহাব সহিত 

একটি ছোট শঙ্কু-আুতিব মুগবন্ধ বালতি (০) সংযুক্ত থাকে। এই বালতি উপযুক্ত 

পরিমাণ পারদ অথব! সীসাব গুটিক! প্লাখা হয যাহাতে জল কিংব। অন্ত তখলে 

হাইড্রোমিটাবটি আংশিক নিমজ্জিত অবস্থাষ খাডাভাবে ভাসিতে পারে । | 

এই যন্ত্র ব্যবহারকালে উহাব উপর-পান্রে এমন ওজন চাপাইতে হয় যাহাতে 

যন্ত্রের 44 দাগ পর্যস্ত অংশ সর্বদা তরলে নিমজ্জিত থাকে। এই কারণে নিকল্সন 

হাইড্রোমিটারকে নির্দিষ্ট নিমজ্জন হাইড়ৌমিটার বলা হয়। এই যন্ত্রের সাহাযে/ 
কঠিন ও তরল পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব নিন্নলিখিতভাবে নির্ণয় করা যায়। 

(ক) নিকল্সন হাইড়্রৌোমিটারের সাহায্যে কঠিন বস্তর আপেক্ষিক 
গুরুত্ব নির্ণয- মনে কর, জলে অদ্রবণীয় ছোট একথণড বস্তুর আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় 
করিতে হইবে । প্রথমতঃ হাইড্রোমিটারটিকে একটি আংশিক জলপূর্ণ লঙ্কা কাচের পাত্রে 
(ড1) 21555 11) ভাসাওএবং উহার উপরের ৮ পাজ্রে এমন ওজনের বাটখারা চাপাও 
যাহাতে হাইড্রোমিটারটি 4 দাগ পর্যস্ত ভূষিয়া যায়। মনে কর, এই ওজন 7/5 পা, | 

+% অতঃপর, এ বাটখাঁরা সরাইয়া যে বন্তখণ্ডের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্্ঘ করিতে 
হইবে তাহা & পাত্রের উপর চাপাও। এই বস্তর ওজন এইরূপ হওয়া প্রয়োজন যে, 
উহা ৮ পাতে থাকিলে হাইফ্রোমিটারের :4 দাগ জগ্ের উপর থাকে। এই অবস্থাকর 





কঠিন এবং তরল পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় ১১৯ 


প্রয়োজনমত বাটখারা চাপাইয়! হাইড্রোমিটারকে পুনরায় 4 দাগ পর্যন্ত ডুবাও। 
মনে কর, এক্ষেত্রে বাটখারার ওজন 7775 210. 
এবার বস্তটিকে উপরের পাত্র হইতে সরাইয়! নীচের ০ পাত্রে রাখ এবং উপরের 
পাত্রে এমন ওজনের বাটখারা চাপাঁও যাহাতে যন্ত্রটি 4 দাগ পর্যন্ত জলে ডুবিয়৷ যাঁয়। 
মনে কর, এক্ষেত্রে ব্যবহৃত বাটখারার ওজন 7775 £া. | 
(দ্রষ্টব্য । যদি বস্তটি জল অপেক্ষা হাল্কা হয়, যেমন একটুকর] কর্ক, তাহা 
হইলে উহাকে তুক্্র সুতার ছারা ০ পাত্রের সঙ্গে বাধিয়া দিতে হইবে |) 
গীণন| (02100196097) £ মনে কর, হাইড্রোমিটারটির ওজন » 77 £70.। 
যেহেতু হাইডোমিটারটিকে প্রতিবার একটি নিরিষ্ট দাগ 4 পর্যস্ত ভূবানে হইয়াছে, 
ক্রতরাং, অপসারিত জলের ওজন প্রতিক্ষেত্রে সমান। কাজেই ভাসন-নীতি অন্যায়ী 
হাইড়োমিটারের প্রতিবারের সামগ্রিক ওজন পরস্পর সমান। স্তৃতক্াঁং, দ্বিতীয় বারের 
সামগ্রিক ওজন » প্রথম বারের সঙ্ঘগ্িক ওজন । 
অর্থাৎ 77 +বস্তর বাতাসে ওজন + 777,» 77477. 
বস্তর বাতাসে ওজন - (77: - 75) £, 
আবার, তৃতীয় বারের সামগ্রিক ওজন » দ্বিতীয় ধারের শামগ্রিক ওজন; 
অর্থাৎ 77 +বস্তর জলে ওজন + 77577 + খস্তর খাতাসে ওজন + 7775 ; 
হুতরাং, (7775 -7752) 7. স্বস্তর বাতাসে ওজন -বস্তর জলে ওজঙ্স 
সবস্তর সম-আয়তন জলের ওজন। 


(শিস খরার 
অঅ স্তর আপে।ক্ষক গুরুত্ব শু ৫৫ 0 র্ এ 


( এক্ষেত্রে তাপমাত্রা সংশোধন উপেক্ষা করা হইল।) 

প্উদ্ধাহরণ। একটি নিকল্সন হাইডরোমিটারকে জলে নির্দিষ্ট দাগ পরযস্ত ডুবাইতে 
হইলে উপরের পাত্রে 20 £5. ওজন চাপাইতে হয়। হাইডোমিটারটির উপরের পাত্রে 
একটুকরা কাচ রাখিয়া 10 £15. ওজন চাঁপাইলে হাইডরোমিটারটি নিদিষ্ট দাগ পর্যস্ত 
ভূবিয়! যায়। আবার, জলে নিমজ্জিত নীচের পাত্রে+কাচ-টুকরাটি বাখিয়! উপরের পাত্রে 
14 875. ওজন চাপাইলে হাইড মিটারটি নির্দিষ্ট দাগ পর্যস্ত জলে ভূবিয় যায়। কাচের 
আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় কর । (44 10110150175 13001082501 16001165 20 £105. . 
76151) 02 15 00067091000 5101 1 0 006 221702910. 1032110 2) 90০. 
2100 16001765510 £075 61610 ৮710৩10 005 016০০ 06 21995 15 0৫ 00. 096 
00091 092) 00 522015 16 00 £56 50205102791] 21201502855 14 875. 
76181600076 00062 0947 সাত 5 81855 5 2৪৫ 0) 00৩ 10৮6৫ সেয়া |. 
98১ ০5100186076 976০861 হঃহ৬1 ০1 21585.) ন্ ডা 8: 
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উত্তর। এক্ষেত্রে 77: ₹20 £05. 
779 - 10 2705. 
17, _14 গাও, 
স্বতরাং) 107 (ক) অনুচ্ছেদের 10111 হিসাবে, 
77, - 775 
775 - 77, 
_20-10 
14-109 
10 


- 4 ৮25. 


কাচের আপেক্ষিক গুরুত্ব $-25. 

খ) নিকুল্সন হাইড়োমিটারের সাহায্যে তরলের আপেক্ষিক 
গুরুত্ব নির্ণয় এক্ষেত্রে হাইড্রোমিটারটিকে প্রথমে ওজন করিয়। লও। মনে কর, 
এই ওজন 777 210. | অতঃপর, হাইড্রোমিটারটিঠক একটি লম্বা কাচের পাত্রের জলের 
মধ্যে ভাসাও এবং হাইড্রোমিটারটির উপর পাত্র ?-তে এমন ওজন 77: 2. চাপাও 
যাহাতে হাইড্রোমিটারটি নির্দিষ্ট দাগ 44 পর্যন্ত নিমজ্জিত হয়। অতঃপর এই ওজন 
1 সরাইয়া লও এবং পরীক্ষাধীন তরলের মধ্যে পূর্বের ন্যায় হাইড্রোমিটারটিকে ভাসাও। 
এখন হাল্‌ড্রোমিটারটির উপর-পাজ্রে এমন ওজন (7778 ৪0.) চাপাও যাহাতে 
হাইড্রোমিটারটি তরলে নির্দিষ্ট দাগ 44 পর্যস্ত নিমজ্জিত হয়। এই তিনটি ওজনের 
সাহায্যে আমরা নিযনলিখিতভাবে তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় করিতে পারি। 

ভাসন-নীতি অনুযারী, 

77477: স্যন্ত্ের নিমজ্জিত অংশ দ্বার অপসারিত জলের ওজন, 
77+77/2 যন্ত্রের নিমজ্দিত অংশ দ্বারা অপসারিত তরলের ওজন । 

যেহেতু উভয়ক্ষেত্রে যন্ত্রটি নিদিষ্ট 4 দাগ পর্যন্ত নিমজ্িত হয়, সুতরাং, অপসারিত 
জলের আয়তন এবং অপপারিত তরলের আয়তন সমান । 

স্থতরাং, এক্ষেত্রে তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব 

অপসারিত তরলের ওজন 
« অপসারিত জলের ওজন 


১ (এখানে তাপমাজা সংশোধন উপেক্ষা করা হইল) 


4 
টু উদ্ণাহরণ। 6 আপেক্ষিক গুরুত্বের তরলে একটি নিকল্সন হাইড্রোমিটার 
নির্দিষ্ট দাগ পর্বস্ত নিয়জ্জিত হয়, কিন্তু জলে এ দাগ পর্বস্ত নিমজ্জিত' হইতে হা ইড্রো- 
মিটারের উপরের পাত্রে 120 ৪5. ওজন চাপানো প্রয়োজন হয়। হাইদ্রোমিটারটির 


5 


কঠিন এবং তরল পদার্থের আপেক্ষিক গুক্কত নির্ণয় ২. ১২১ 


ওজন কত তাহা নির্ণয় কর। (4 [10170150275 [77010107666 517155 10 2, 0017151 
108110 07 2 110010 0£ 50, £, 16, 9৫৮ 10 9055 120 275, 10 5101. 10 6 
5805 17821111261 51090 15 016 51217601076 17001017616] 2) া 


উত্তর । মনে কর, হাইডোমিটারটির ওজন _ 77 গা. | হাইড্রোমিটারটি নিজের 
ওজনে 6 আপেক্ষিক গুরুত্বের তরলে এবং 120 £785. ওজনসহ জলে নির্দিষ্ট দাগ পর্যন্ত 
ডুবিয়া যায়। কাজেই ভামন-নীতির শর অনুসারে, 

হাইড্রোমিটার দ্বারা! অপসারিত তরলের ওজন - 77 ৪. 
এবং  £% ৮ ».. জলের ওজন - (77 + 120) ৪015. 
উভয় ক্ষেত্রেই আয়তন একই হওয়ার তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব, 
অপনারিত তরলের ওজন 
_ অপসারিত জলের ওজন 


১: 
77/+৭5) 
এক্ষেত্রে, 56, 
হা. সাহা 
অথবা, "077 172. 77 
অথবা, "4777 -772. 
71 _ 180 2105, 


পে) হাইড্রোমিটারের সাহায্যে তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয়ের 
বিকল্প পদ্ধতি_ পূর্ববণিত 10-8 ধ্)-পদ্ধতিতে হাইড্রোমিটারকে ওজন করিয়া 
লইতে হুয়। কিন্ত এই পদ্ধতিতে তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয়কালে হাইড্রো- 
মিটারকে ওজন করার প্রয়োজন হয় না। এক্ষেত্রে একটুকরা কঠিন পদার্থ লও যাহা 
জল এবং তরলে অদ্রবণীয় এবং যাহা জল এবং তরল অপেক্ষা ভারী। ( উদাহরণ- 
স্বরূপ একটুকরা কাচ লইলেই চলিবে ।) হাইঃড্রামিটারটিকে €0৪ কৌ-পদ্ধতি 
অনুযায়ী জলের মধ্যে ভাসাও এবং এই সাহাধ্যকারী কঠিন পদার্থের টুকরাটিকে 
( মনে কর, কাচ-টুকরাটিকে ) যন্ত্রের' উপর-পাত্র £-তে বসাইয়! উহার উপর এমন ওজন 
চাপাও যাহাতে হাইড্রোমিটারটি 4 দাগ শর্যস্ত নিমজ্জিত হয়। মনে কর, এই চাপানো 
ওজন 771 0.1 
£পর ওজন এবং বস্তখগুটিকে উপরের ৮ পাত্র হইতে সরাইয়া লও এবং 
বস্তধগুকে নীচের পাত্রে রাখিয়া ৮ পাত্রে এমন ওজন টাপাও যাহাতে যন্ত্রটি. 4 দাগ 
পর্বস্ত নিমজ্জিত হয় । মনে কর, এই চাপানো ওজন 777, £া, | ৃ 
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এখন হাইড্রোমিটারকে জল হইতে সরাইয়া লইয়া পরীক্ষাধীন তরলে ভাসাও 
এবং পূর্ববণিত পরীক্ষার পুনরাবৃত্তি কর। মনে কর, এক্ষেত্রে সাহায্যকারী বস্তরটি যখন 
£৮ পাত্রে থাকে তখন উহার উপর যে ওজন চাপাইতে হয় তাহা 7773 £া. এবং 
সাহায্যকারী বস্তটিকে যখন তরলের মধ্যে ০ পাত্রে রাখা হয় তখন £ পাজে যে ওজন 
চাপাইতে হয় তাহ! 777, £0. 1 

গণনা! 2 এক্ষেত্রে 775 - 7২ -সাহাধ্যকারী বস্তুর বাতাসে ওজন -এঁ বস্তুর 
ডলে ওজন 
সাহায্যকারী বস্ত্র ঘম-আয়তন জলের ওজন। 

অন্গরূপভাবে, | 

777, _- 775 -পাহাধ্যকারী বস্তর সম-আয়তন তরলের ওজন | 


রি পি (এক্ষেত্রে তাপমাত্রা সংশোধন 


৫ উপেক্ষা করা হইল । ) 


109. সাধারণ হাইড়োমিটার (002701হ [700£0176162)-_10]) চিত্রে 
১, একটি সাধারণ হাইড়রোমিটার দেখানো হইল। এই চিত্র অনুযায়ী আমরা 
দেখিতে পাই যে, যন্ত্রটি বস্তুতঃ একটি ফাপ। কাচের চোঙ (0)। এই 
চোটের নীচের প্রান্ত আংশিক পারদপুর্ণ একটি কাচের কুণ্ডের (%) সঙ্গে 
সংযুক্ত এবং চোঙটির উপর প্রান্ত সমব্যাসের একটি লম্বা কাচের নলের 
(4) সঙ্কে সংযুক্ত। এই নলটির গা বিভিন্ন তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব, 
অনুযায়ী অংশাঙ্কিত। কুগুটির মধ্যে এমন পরিমাণ পারদ দেওয়া হয় 
যাহাতে কোন তরলে ডুবাইলে এই সামগ্রিক যন্ত্রটি আংশিক নিমজ্জিত 
অবস্থায় খাড়াভাবে ভাসিয়া থাকিতে পারে । যন্ত্(টির নল তরলের মধ্যে 
যে দাগ পর্যন্ত ডুবিয়া যায় সেই দাগের পাঠই সরাসরিভাবে তরলের 
আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্দেশ করে। 
নলে দ্রাগ কাটিবার নিয়ম-_জল এবং জল অপেক্ষা ভারী 
তরলের ক্ষেত্রে নলটির গায়ে নিঙ্নলিখিতভাবে অংশান্কিত কর! হয়। 
প্রথমতঃ যন্্রটিকে জলের মধ্যে ভাসানো হয় । ইহাতে নলের যে পর্যন্ত 
জলে ডুবিয় থায় সেখানে নলের গায়ে একটি দাগ কাটা হয়, এবং এ দাগটি 
1000 দ্বারা স্থচিত করা হয়। ইহার অর্থ এই যে, জলের আপেক্ষিক 
গুরুত্ব এক। অতঃপর যে সমস্ত তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব আমাদের 
পূর্বেই জানা আছে এইরকম কতকগুলি বিভিন্ন তরল লইয়া উহাদের 
মধ্যে যষ্্রটিকে পর পর ভাসানো হয়। 


* , তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব 5- 





কঠিন এবং তরল পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব নিণয় ১২৩ 


মনে কর, কোন তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব 12; এই তরলে যন্ত্রাটকে যখন 
ভাসানো হয় তখন নলের যে পর্যস্ত তরলের মধ্যে ডুবিয়া যায় সেখানে দাগ কাটিয়া 
1200 দ্বার! স্চিত করা হয়। অনুরূপভাবে অন্তান্ জানিত আপেক্ষিক গুরুত্বের তরলে 
নলটিকে ডুবাইয়া উহার গায়ে বিভিন্ন দাগ কাট! হয়। 

চিত্রে যে যন্ত্রটি দেখানে! হইল উহ দ্বার যে সমস্ত তরলের আপেক্ষিক গুরুত্্‌ 
দুইএর অধিক নহে কেধল তাহাদেরই আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় কর] সম্ভব | 

ব্যাটারি হাইড্রোমিটার-_ইহা৷ একটি সাধারণ হাইড্রোমিটারের রূপান্তর মাত্র। 
এই যন্ত্রে একটি সাধারণ হাইড্রোমিটার একটি মোট] কাঁচের নলের মধ্যে ব্যাটারির ৪০1৫-এ 
আংশিক নিমজ্জিত ভাবে ভাসানে থাকে । এ যন্ত্রের নলটি যে অংশান্থন পর্যন্ত 2০৫-এ 
ডূবিয়া থাকে উহার পাঠই নির্দেশ করে ব্যাটারির &০1৫-এর আপেক্ষিক গুরুত্ব। 

ল্যাক্টোমিটার--ছুধের আপেক্ষিক গুরুত্ব সরাসরিভাবে* নির্ণয় করিবার 
যন ্রটকে ল্যাক্টোমিটার (-206000৩) বলা হর। এই যন্ত্রটি পূর্ববণিত সাধারণ 
হাইড্রোমিটার যন্থ্বের আকারের অন্ুরূপ। কিন্ধু উতর অংশাস্কিত নলাট আকারে 
সাধারণ হাইড্রোমিটারের স্যায় অতটা লঙ্কা নহে এবং ইহার কুণ্ডটি অপেক্ষাকৃত বড় 
আকারের । নমলটিব গায়ে অংশাঙ্কন 15 হইতে 45 পর্যন্ত থাকে । 15 দাগ নির্দেশ'করে 
আপেক্ষিক গুরুত্র 1015, এবং 45 দাগ নিদেশ করে আপেক্ষিক গুরুত্ব 10451 
সাধারণতঃ বিশ্তু্ধ দুধের আপেক্ষিক গুরুতর 1029 হইতে 1033 দেখা যাঁয়। জল- 
মিশ্রিত ছুধের আপেক্ষিক গুরুত্ব, বিশুদ্ধ দুধের আপেক্ষিক গুরুত্ব অপেক্ষা কম। স্ুতরা$ 
জলমিশ্রিত দুধে এই যন্ত্রটি ভাগাইলে উহ1 অধিক পরিমাণে ডুবিয়া যাঁয় এবং উহার 
পাঠ 1029 অপেক্ষা কম হয়। স্থতরাং, এই যন্ত্রের সাহায্যে দুধ বিশুদ্ধ কিংবা জল- 
মিশ্রিত তাহ! আমর] বলিয়! দিতে পারি। 

1010. আর্সেনিক ওগল্রচভ্র বাভিল (81১6011৩ £78৮165 
1)0609) 2 1012 চিত্রে একটি আপেক্ষিক গুরুত্ব বোতল দেখানো হইল। এই 
বোতলটি পাতল! কাচ দ্বারা নিমিত। ইহার তলা মমতল থাকায় 
খালি অবস্থায় ইহাকে যে-কোন পাত্রের উপর স্থিরভাবে বসাইয়া 
রাখা যায়। বোতলের মুখ একটি ঘষা কাচের ছিপি দ্বারা বন্ধ করা 
যায়। এই ছিপির মধে)* লম্বালছ্িভীবে একটি সরু দ্বিদ্র থাকে 
যাহার ফলে বোতলটি কোন তরলের ছারা পূর্ণ করিয়৷ ছিপিটি 
আটিয়া দিলে ঘোতলেন্ন অতিরিক্ত তরল এ সরু ছিদ্র দিয়! বাহির 
হইয়৷ আফিতে পারে। সাধারণতঃ এই বোতলটিকে পূর্ণ করিতে ২৯০৫ 
25 গ্রাম অথবা 50 গ্রাম জলের প্রয়োজন হয়। ' চিত্র 107 





১২৪ | উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিগ্ধ| 


(ক) আপেক্ষিক গুরুত্ব বোতলের সাহায্যে কঠিন পদার্থের 
আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয-_ এই বোতলের সাহায্যে কোন গুঁড়া পদার্থ (০114 17. 
107/06760 01701), ক্ষুদ্র কণাবিশিষ্ট পদার্থ, যেমন--বালুকণা, চিনি ইত্যাদির 
আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় কর] যাইতে পাবে । 


কার্ধপদ্ধতি--মনে কর, এই বোতলের সাহায্যে আমরা বালুকণার আপেক্ষিক 
গুরুত্ব নির্ণয় করিব। প্রথমতঃ কিছু পরিমাণ বালুকণ! জল দিয়া ভালভাবে ধৌত করিয়া 
শুকাইয়া লও। অতঃপর উহা হইতে কিছু পরিমাণ বড় দানাযুক্ত বালুকণা বাছ্ছিয়া 
লও। এখন আপেক্ষিক গুরুত্ব বোতলটিকে জলমিশ্রিত নাইট্রক আঁসিভে ধৌত করিয়া 
পরে উহাকে 0190115৭ ৪: দ্বারা একাধিকবার ধৌত কর এবং উহাঁকে শুকাইয় 
লও। অতঃপর বোতলটিকে ওজন কর। মনে কর, এই ওজন 7 প্রাঃ. । এখন 
পূর্ববণিত পরিষ্ব্ত কিছু পরিমাণ বালুকণা বোতলের মধ্যে ঢালিয়! দিয়া যোতলটিকে 
ওজন কর। মনে কর, এই ওজন 778 77. বালুকণাগুলি বোতলে থাকাকালীন 
উহাকে বিশুদ্ধ জল দ্বারা পূর্ণ কর। এমতাবস্থায় বোতলটিকে আবার ওজন কর। 
ঘনে কর, এই ওজন 775 পা. | পরিশেষে বোতলটি হইতে জল এবং বালুকণ! ঢালিয়া 
॥ ফেল এবং উহাকে ভালভাবে জল দ্বার পরিষ্কার করিয়! শ্ুকাইরা লও। অতঃপর 
'ক্বাতলটিকে বিশুদ্ধ জল দ্বারা পূর্ণ করিয়া উহার ওজন লও। মনে কর, এই 
ওজন 774 £27. | (বোতওলটি প্রতিবারই ছিপিসহ ওজন করিবে |) 


গাগন। খালি বোতলের ওজন» 7771 £া. ৮৫1) 
বোতলের ওজন + বস্তুর ওজন - 772 217. ১১ (2) 
বোতলের ওজন + বস্তর ওজন + জলের ওজন - 775 £17. *** (3) 
জলপূর্ণ বোতলের ওজন _ 77 ॥ পাম. ০ (4) 

(2) হইতে (৫1) বিয়োগ করিলে আমরা দেখিতে পাই, 
, 77577: »বস্তর ওজন 6) 


(3)' হইতে 0) বিয়োগ করিলে, 
77১ -77/৪-» বোতলের আয়তনের যে অংশে বস্ত থাকে তাহ! বাদে 
_, অবশিষ্ট আয়তনের জলের ওজন 66) 
4) হইতে (1) বিয়োগ করিলে, 
(077,-77/১)- বোতলটির সম্কগ্র আক্মতনপূর্ণ জলের ওজন (7) 
গু 


হতরাং, (2) হইতে (6) বিয়োগ করিলে আমরাদেখিতে পাই, 
(777,-77/+)- 075 - 5) স্বস্থা সম-আয়তন জলের ওজন । ' 


' কঠিন এবং তরল পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় ১২৫ 


অতএব, বস্তর আপেক্ষিক গুরুত্ব, 
৪ 77/5- 7৮২ ১... €8) 
(7/,-77/1)- (075 -17/5) ৃ 
বিশেষ দ্রষ্টব্য । লবণ, চিনি ইত্যাদি জলে দ্রবণীয়। স্থতরাং, আপেক্ষিক গুরুত্ 
বোতল দ্বারা উহাদের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় করিতে হইলে বোতলে জল না লইয়া 
আমরা অনেক সময় কেরোসিন তেল লইয়া! থাকি। কারণ লবণ, চিনি ইত্যাদি 
কেরোসিন তেলে দ্রবণীয় নহে। অতঃপর উপরোক্ত পদ্ধতিতে কেরোসিন তেলের 
তুলনায় লবণ কিংবা চিনির আপেক্ষিক ঘনত্ব বাহির করিয়া লই। 


এখন মনে কর, কেরোসিন তেলের তুলনায় লবণ কিংবা চিনির আপেক্ষিক ঘনত্ব ০ 


.9 


সুতরাং, (8) সমীকরণদৃষ্টে, 
775 77771 
?-(77:- টা 0%5-1% ৪) 

পুনরায় মনে কর, ১" এ বস্তরআপেক্ষিক গুরুত্ব এবং 5” কেরোসিন তেলের 
আপেক্ষিক গুরুত্ব। 

স্বতরাং, আপেক্ষিক ঘনত্ব এবং আপেক্ষিক গুরুত্বের সম্পর্ক হিসাবে, 

চিলির পে পি নান 

উদ্বাহরণ। খালি অবস্থায় একটি আপেক্ষিক গুরুত্ব বোতলের ওজন 242 15. 
' বিশুদ্ধ জল দ্বারা পূর্ণ করিলে এ বোতলের ওজন দাড়ায় 742 £:5., বোতলটি হইতে জল 
সরাইয়! উহাকে পরিষ্কার এবং শুষ্ক করিয়া উহার মধ্যে কিছু পরিমাণ জলে ভ্রবণীয় 
*ষডা বস্ত লইলে বোতলটির ওজন দীড়ায় 27 2775. গুঁড়া বন্ত থাকাকালীন বোতলটির 
বাকি অংশ তারপিন তেল দ্বারা পূর্ণ করিলে বোতলটির ওজন দীড়ায় 69:91 ৪75. 
সর্বশেষে বোতলটি হইতে তারপিন তেল, গুঁড়া বস্ত ইত্যাদি ফেলিয়া দিয়া তারপিন তেল 
দ্বারা পূর্ণ করিলে বোতলটির ওজন ঠাড়ায় 67:81, 75. | উপরোক্ত তথ্যগুলির 


সাহায্যে গুঁড়া বস্ত এবং তারপিন তেলের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় কর। 
খালি বোতলের ওজন -" 77, 7242 2705. *** (1) 
বোতলের ওজন + গুড়া বশর ওজন - 77,৮27 ৫৯: .৮ 2) 
বোতলের ওজন'+গুড়া বস্ত্র ওজন + তারপিনের ওজন 
সু 7775. 69'91 £0)5,  **ত (3) 
বোতলের ওজন+ তারপিনের ওজন .. 77৮ *67'81 2005. (4) 


বোতলের ওজন + জলের ওজন » 775 ০৮742 ৪25. ০৯ (5) 


১২৬ 
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তারপিন তেলের তুলনায় গুঁড়া বস্তর আপেক্ষিক ঘনত্ব, মনে কর ৮. 
স্থতরাং, 1010 (ক) অনুচ্ছেদে লিখিত আপেক্ষিক ঘনত্বের স্থত্র অন্থুযায়ী, 


77- 77: 
৪-(07,-7-07/,-775) 


এক্ষেত্রে গুঁডা বস্তুর ওজন 7772 _ 7771 _ (27 - 242) £105, ল 28 2005, 
গুঁড়া ধস্তুর সম-আয়তন তারপিন তেলের ওজন 
-(77/,- 77.) (775 - 775) 
- (6781 _ 242) _ (69:91 - 27) 
-- (4361 - 4291) 212. 
07 2170. 


সতরাং, (07 69-4 


এখন তারপিনের আপেক্ষিক গুরুহ, 
774 -777 67" ৪1 2 20 


১. 77১-7%/:- 742-242 
_ 4361 
90 
- "872, 
সুতরাং, গুঁড়া বস্তুর আপেক্ষিক গুরুত্ব ১.০ 51 
4 ৮872 
-- 3488. 


(খ) আপেক্ষিক গুরুত্ব বোতলের সাহায্যে তরল পদার্থের আপেক্ষিক 
গুরুত্ব নির্ণয়-_-প্রথমে পরিষ্বৃত এবং শুষ্ক আপেক্ষিক গুরুত্ব বোতলটিকে ছিপিসহ ওজন 
কর। মনে কর» এই ওজন 771. €7.| অতঃপর এ বোতলটিকে বিশুদ্ধ জল দ্বার! পুর্ণ 
কর এবং ছিপি আটিয়া জলপূর্ণ বোতলটিকে ওজন কর | মনে কর, এই ওজন 772 ঠা, | 
এখন ছিপি খুলিয়া বোতলের জল ঢালিয়া ফেল এবং বোতলটিকে ভালভাবে শুকাইয়া 
লও। যে তরলের .আর্পোক্ষক গুরুত্ব নির্ণয় করিতে হইবে সেই তরল দ্বারা পূর্ণ করিয়া 


ছিপিসহ বোতলটিকে ওজন কর। মনে কর, এই ওজন 775 প্রা. | 


গণনা! £ খালি বোতলের ওজন » 77, ঘা, 
জল ত্বারা পূর্ণ বোতলের ওজন - 7775 £€7. 


... তরল দ্বারা পুর্ণ বোতলের ওজন » 77/5 ৪10, 


কঠিন এবং তরল পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় ১২৭ 


সুতরাং 7778 - 77,» বোতলপুর্ণ জলের ওজন, 
এবং 775 - 77: -সবোতলপূর্ণ তরলের ওজন, 

স্থৃতরাং, তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব, 
উল রা ৰা (তাপমাত্রা সংশোধন উপেক্ষা কর! হইল।) 


1011. হাল অজ্ঞ (78798 ঠ00818658) সাহাত্যে ভল্ভজ্ল 
স্লার্খেল আমস্পেল্ষিক ওল নিজ £ 


যন্ত্রের বিবরণ £ 10৮ চিত্রে একটি হেয়ার যন্ত্রের নমুনা! দেখানো হইল । এই 
যন্ত্রটি বস্তুতঃ উল্টা “0, আকৃতির দুইমুখখোলা একটি কাচের নল। সাধারণতঃ একটি 
কাঠের ফ্রেমে ইহা খাড়াভাবে আটকানো থাকে । নলটির বাকা 
অংশের মধ্যস্থলে একটি ছোট নল সংযুক্ত আছে। এই ছোট 
নলটির বাহিরের দিকের খোলা এুথ্‌. একটি পিন্শ, ক্লীপ লহ 
(710-০০৩) একটুকরা রবার নলের সঙ্গে সংযুক্ত থাকে। 
০ পাত্রে পরীক্ষাধীন তরল এবং 1) পাত্রে জল লইরা উহাদের 
এমন ভাবে রাখা হয়, যাহাতে “0” নলটির খোলা মুখদয় এঁ পাত্র 
ছুইটির মধ্যে ভালভাবে ডুবিয়। থাকিতে পারে । 


কার্ধপন্ধতি ঃ পিন্শ্‌ ক্লীপ (101-০00) আল্গা 
করিয়! রবারের নলে মুখ লাগাইয়া “0” নল হইতে কিছু পরিমাণ 
বাষু টানিয়া বাহির কর এবং পিন্শ ক্লীপটি রবারের নলে পুনরায় (3258 
ভালভাবে আটকাইয়৷ দাও, যাহাতে বাহির হইতে বাতাস চর 10 
“0? নলে প্রবেশ না করে । এক্ষেত্রে দেখিতে পাইবে, ০ পাত্রের তরল বাম বাহু বাহিয্বা, 
মনে কর, £ পর্যন্ত এবং 1) পাত্রের জল ডান বাহু বাহিয়া, মনে কর, £ পর্যস্ত উপরে 
উঠিয়া স্থির হইয়াছে । এমতাবস্থায় স্কেলের সাহায্যে ০ পাত্রের তরলের উপর তল 
হইতে তরলম্তস্ভের উচ্চতা মাপ । মনে কর, ইহ] 71 0. | অনুরূপভাবে জল-সতত্তের 
উচ্চত| মাপ। মনে কর, ইহা %৪ 00. | 


গ্াগন1ঃ উল্টা [0 নলটি হইতে যখন কিছু পরিমাণ, বাঁছু টানিয়া বাহির করা 
হয় তখন এ নলের অভ্্তরস্থ বাষুর চাপ বাহিরের বায়ুর চাপের তুলনায় কমিয়া যায়। 
এই চাপবৈষম্যের ফলেই বামদিকের নল বাহিয়া তরল এবং ডানদিকের নল বাহিয়া 
জল উপরের দিকে উঠে। যখন নলের বাহ ছুইটির মধ্যে তরলম্মস্ত স্থির অবস্থায় ঈাড়ায় 
তখন বুঝিতে হবে উন্ট! “চ্য” নলের অভ্যন্তরস্থ বামুর চাঁপ এবং বামবাছুর তরলল্ততের 
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চাপ এই দুইয়ের সমষ্টি বাহিরের বায়ুর চাপের সমান। অনুরূপভাবে, নলের অভ্যন্তরস্থ 
বায়ুর চাপ এবং ডান বাহুর জল-স্তস্ভের চাপের সমষ্টি বাহিরের বায়ুর চাপের সমান। 


মনে কর, বাহিরের বাতাসের চাপ (0209510176715 02555810) -₹£ এবং নলের 


অভ্যস্তরস্থ বায়ুর চাপ - ৭ 


জল-স্তত্ভের উচ্চতা 268 0005. | 


স্বতরাং বাম বাছুর তরলস্তস্তের স্থির-অবস্থীদৃষ্টে, ৷ 
7£+তরলম্তস্তের চাপ 
-ঠ+7%5.৫.0 (এখানে তরল ঘনত্ব ৫ 17.0.£.. ধরা হইল।) 


অনুরূপভাবে, ভান বাহুর জল-স্তস্তের স্থির-অবস্থাদৃষ্টে, 
7-%+জল-্তস্তভের চাপ ূ 
7.1? +1%5. 9. (যেহেতু জলের ঘনত্ব একক £0 ০:৫5.) 


ক্বতরাং, 2+/%+.৫.0-+75, 9 


অথবা 7.0. 712. ৪. র 
সবতরাধ, . ৫০7 


খর 


পূর্বের 102 অন্তচ্ছেদে দেখানো! হইয়াছে যে, আপেক্ষিক গুরুত্ব 
সি. জি. এস. পদ্ধতিতে বস্তুর ঘনত্ব। 


স্থতরাৎ, এক্ষেত্রে তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব 5.1 * জল-স্তস্তের উচ্চতা! ৰ 
তরল-স্তম্তের উচ্চতা 


চা উদ্দাহরণ। একটি হেয়ার-এর যন্ত্রের পরীক্ষায় দেখা গেল, উহার এক বাহুর 
অপর বাহুতে 134 আপেক্ষিক গুরুত্বের তরলের 


উচ্চতা কত তাহা নির্ণয় কর | (1) 212 65061107616 ৮7107 27 178705 200275685 


076 10250 ০1 06 ০0101] 01 200] 10116 1109 15 2618 0105. 11 016 
৪0০01102151 01 11010 10. ঠ70 00761 11100 106 134, 1026 05 016 


16750) ০1 07০ 11001 10 010 11001) 2) 


উত্তর। মনে কর, জল-স্তন্তের উচ্চতা -%৪ থোণ, 
এবং ঘরলস্তাম্ভের উচ্চতা -/$ ৫. 
কুৃতরাং, তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব 9. -? 


এ 


এখানে ১134, 
16 স্ন 268 ০103, 


কঠিন এবং তরল পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব নিয় ১২৯ 


স্থতরাং, 1-34.. 25: 


/ 
26-8 
অথবা, %-1-34 
০ 20 ০089. 
স্বতরাৎ অপর বাহুতে তরলস্তস্তের উচ্চত| 7: » 20 0109. 
হেয়ার যন্ত্র সাহায্যে তরল পদার্থের আপেক্ষিক ঘনত্ব (8:6186159 
0670916) নির্ণয়-_যখন একটি তরলের তুলনায় অপর একটি তরলের আপেক্ষিক 
ঘনত্ব নির্ণয় করিতে হয তখন বাম পাত্রে এই ছুইটি তরলের যেকোন একটি তরলকে 
লইতে হব এবং ভান পাত্রে জল না লইয়া! অপর তরলটি লইতে হয়। ইহার পর 


পূর্ববণিত পরীক্ষাির পুনরাবৃত্তি কর হয। ূ 
এখন মনে কর, এক্ষেত্রে বাস্ধ পাত্রের তরলের ঘনত্ব ৫, (0 0,0.9) 
এবং এ ৩রলম্তস্তের দৈর্ঘ্য /%ঃ রে ; 
এবং ডান পাচ্রর তরলের ঘনত্ব ৫৪ (1. 0.0.5.) 
এবং এঁ তরলস্তন্তের দৈর্ঘ্য %2 ০০. 
সবৃতিরাং, পূর্বেব সমীকরণ হিসাবে 75৫5৪» 7/505%. 


21. 19, 


সঃ 09 /28 


এখানে রঃ নিদেশ করে, তরল ছুইটির ঘনত্বের আন্মপাতিক সংখ্য! অথবা ডান 
গু 


পাত্রের তরলের তুলনার বাম পাত্রের তরলের আপেক্ষিক ঘনত্ব। 
উপরোক্ত সমীকরণ অনুযায়ী আমর! দেখিতে পাই, তরলের ঘনত্ব তরলস্তস্তের 
ধর্ঘ্যের ব্যস্তান্ুপাতিক। 

* 012. গ্য' মল্লেন্স সাভ্াম্ম্যে ভন্রভল শচ্কা্থেক্র *কবন্নজ্্ 
ওহ আকেেক্কিক্ ওুক্পতত্দ্র নিরপজ 2 ৭0 নলের সাহায্যে কোন তরলের 
ঘনত্ব বা আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় করিতে হইলে সাধারণতঃ আমিরা এরূপ ধরনের তরল 
লই, যাহা জলে মিশ্রণীয় নহে। 100 চিত্রে ছুইমুখ-খোলা একটি লম্বা “* আরুতির 
নল খাড়াভাবে বসানো আছে এবং এই নলটির ছুই বানর গায়ে ছুইটি স্কেল সংলগ্ন আছে। 
মনে কর, এই ঢ0* নলটির সাহায্যে আমর! যে তরলের ঘনত্ব বা আপেক্ষিক গুরুত্ব 
নির্ণয় করিব উহা জল অপেক্ষা! ভারী এবং জলে মিশ্রণীয় নহে । 


৯ 


১৩৩ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিদ্া 


কার্ষপন্ধতিঃ এখন “ঢ' নলের মধ্যে পরীক্ষাধীন তরল এরূপ পরিমাণে লও 
যাহাতে নলের বাকা অংশ পূর্ণ করিয়াও ছুই” বাহুর 
কিছুদূর পর্যন্ত তরল বিস্তৃত হয়। অতঃপর 
44 বাহুতে এমন পরিমাণ জল ঢাল যাহার ফলে 
4 বাহুর মধ্যে জলম্তস্তের চাপে 4 বাহুতে 
তরলের তল নীচু হইয়া 0 তে আসিয়া! পৌছায় 
এবং 7 বাহুর রা উধধের্বে উঠিয়া 7) তে 
পৌছায়। 
গণনা £ চিত্রদৃষ্টে 4 বাহুতে জল এবং 
তরল উভয়ের সাধারণ তল 01 এখন ০ হইতে 
একটি অনুভূমিক র্রেখা কল্পনা! কর। মনে কর, 
সাধারণ তল, 0 হইতে 4 বাহুর জলস্তস্ভের 
চিত্র 100 উচ্চতা %4 ০. এবং এঁ অনুভূমিক রেখা হইতে 
7 বাহুর তরলম্তস্তের উচ্চতা /2 ০01. | যেহেতু ছুই বাহুর তরলস্তস্ত স্থির অবস্থায় রহিরাছে 
এবং বাহিরের বাতাসের চাপ উভয় তরলের উপর সমান । স্ৃতরাং 
7 বাছুর তরলস্তস্তের চাপ »4 বাহুর জলম্তস্তের চাপ । 
7১. ৫. ০7২. 9 (এখানে তরলের ঘনত্ব ₹৫ 1 0. 0.9. 
এবং জলের ঘনত্ব একক ঠা 0. তে. 5.) 
স্থুতরাং, আমর! দেখিতে পাই 


5 
0 
ৃ 
?হ 


ক... -৮ 





যেহেতু ঘনত্ব 0) £ ০. ০. 5৪- আপেক্ষিক গুরুত্ব (5) 

স্বতরাং ৫. রী 

উদাহরণ । একটি "0 নলের এক বাহুতে পারদ এবং অপর বাহুতে .তরল 
রাখা হইল। পারদ এবং তরলের সাধারণ তল হইতে তরলম্তত্ের উচ্চতা 28 ০175. এবং 
পারদস্তস্ভের উচ্চতা 3 0019, | পারদের ঘনত্ব 136 &05./০.০ হইলে তরলের আপেক্ষিক 
গুরুত্ব কত তাহা! নির্ণয় কর । (11620010 (06125100 136 £785./0.০.) 2:709.1100£0 
816 1018065৫179 09৩ 1110195 01 2, 4007 0005 2110 00৩ 50165023 01 0) 17761010175 
2150 035 11010 21৩ 2 3 0025, 200 28 0095. 26309০61561) 1101) 02911 
- 99201010 3016805, 20 56 50. 81851 01 006 110816.) 


কঠিন এবং তরল পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় ১৩১ 


10" চিত্রে ৫০%-চিহ্নিত রেখা দ্বারা তরল দুইটির সাধারণ তল দেখানো হইল । 
এক্ষেত্রে তরলস্তস্ভের উচ্চতা /5 ৮28 ০025, 
পারদস্তস্তের উচ্চত। %+ 73 05. 
স্থতবাং পারদের তুলনাঁধ তরলের ঘনত্ব 
%2 
চে 3. 
28 
স্থতরাং তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব 
57৮৮ পাবদেব আপেক্ষিক গুকত্ 
_ও 
28 
- 1:45 ( আঞ্চমানিক )| 


10:13. ণ্য” শেল সাহায্যে ুউ্টি ভল্পল্ে্র আপেক্ষিক 
নত লা পেন্সিল এ০ল্তক্ছ্েল ভুভ্নন্নাঃ শাধারণতঃ পরীক্ষাধীন 
তবল দ্বইটি পরস্পর মিশ্রণীঘ নহে এইবপ ধরনের তরল ধরিধা লই। এই তরল 
ছুইটি '*-নলে লইয| (10.12) অনুচ্ছেদে বণিত পরীক্ষািব পুনরাবৃত্তি কর । ৃ 

মনে কর, তরল দুইটির মধ্যে একটি তরলের ঘনত্ব ৫২ (৫; 0.05.) এবং অপর, 
তরলটির ঘনত্ব ৫৪ (1 0. 0. 5.)। আমরা এই তরল ছুইটির নাম যথাক্রমে 4, এবং 8 
রাখিলাম। 


4টি হত 





৮136 


মনে কর, 4১ তরলম্তভ্ভের উচ্চতা -%3 ০015. 
এবং 7 তরলম্তভ্তের উচ্চতা »-/%% ০075. 
স্তরাং, 4 তরলম্তস্তের চাপ - /%5 ৫5. 


এবং 73 তরলম্তস্তের চাপ -%৪৫৪০. 
যেহেতু সামগ্রিক তরল স্থির অবস্থায় আছে 
সৃতিরাং 7503 --/9৫৪9, 
সুতরাং, 01 ০.৪, 

৮. এ 


কাজেই, আমরা দেখিতে পাইতেছি, এই সমীকরণ দ্বারা তরল ছইটির ঘনত্বের 
তুলনা করা হইল। (স্মরণ রাখিবে, এই সমীকরণ তাপবিজ্ঞানের 46 অসুচ্ছেদে 
ব্যবন্বত হইয়াছে । ) 


১৩২ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিদ্যা 
আবার, যেহেতু ঘনত্ব £ 0. 0. 9.-আপেক্ষিক গুরুত্ব 


01. 51. / 

জাত ৫:০3: 

উপরোক্ত ছুইটি সমীকরণ অনুযায়ী আমরা! দেখিতে পাই, ছুই বাহুতে তরলম্তন্ভের 
উচ্চতা তরলের ঘনত্ব বা আপেক্ষিক গুরুত্বের ব্যস্তান্থপাতিক। 

উদ্দাহরণ। একটি ণ্ঠ* নলের এক বাহুতে 50 ৫105. উচ্চতার জল-তস্ত 
এঁ নলের অপর বাহুর 62:5 ০175. উচ্চতার কোহল অথবা! 40 ০05. উচ্চতার গ্রিসারিন- 
স্তম্ভের সহিত ভারসাম্য রক্ষা করিতে পারে। গ্লিসারিন এবং কোহলের আপেক্ষিক 
গুরুত্ব নির্ণর কর। 50 ০015. উচ্চতার কোহল-্তস্ত কত উচ্চতার গ্িসারিন-স্তম্তের সহিত 
ভারসাম্য রক্ষা করিতে পারে তাহাও নির্ণয় কর। 

(1) 2. 10 009০ ০ ০010007 01 72052900075. 17121 1021200065 & 
0010101 0£ 21001101 625 0015. 10101) 01 2 ৫9110110101 81700171750 40 ০005. 
10128, 021001216 07 50. হম, 96 21001701 200 £190011176-  48150 ০2100126 
006 16121) 01 2, 510 ০6110 ০0101101) ৮/1010) 111 08100706 এ ০01৮] 0? 


৪1501)01 90 ০1375. 11151).) 


উত্তর। কোহলের আঃ গু 5২৮. সিন তের চিনি 
| কোহ্ল-স্তস্তের উচ্চতা 
0 
625 " 
আবার গ্রিসারিনের আঃ গুঃ 55. ঈিল-তের উচ্ততা 
গ্রিসারিন-স্তস্ভের উচ্চতা 
90 ৭. 
40 ্এ 129, 


সি. জি. এম্‌. পদ্ধতিতে বস্তর ঘনত্ব - বস্তর আপেক্ষিক গুরুত্ব । 
** কোহলের ঘনত্ব 02 78 £0./5.0. 
এবং গ্লরিসারিনের ঘনত্ব ৫, _1:258৭55./0.0, 
যখন কোহল-স্তস্ভেবর উচ্চতা! _ 50 ০075. 
তখন গ্রিসারিন-স্তস্ভের উচ্চতা ০1 015. (মনে কর )। 
গ্লিসারিনের স্তম্ভের উচ্চতা * গ্নিসারিনের ঘনত্ব কোহল-্তস্তের উচ্চতা 

* কোহলের ঘনত্ব । |] 

০78 ৫৪ ০৮ 50৮03. 


তা %₹৫৮ ৯ 50 ৮8550.32 আও 


কঠিন এবং তরল পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় ১৩৩ 


1014. সাপ্রান্সপ পাল্ল্ীক্ষা। হাল্লা ভুলে ভাসমান্ন ল্জ্ব 
আন্গান্তেল 09£187 8118106) কলিম্ন প্পচ্গাহেল্পি আন্পেক্ষিক 
গগল্রল্্র ন্নির্ীন্ £ মনে কর, এক্ষেত্রে স্থযম আকৃতির কঠিন পদার্থ একটি কাঠের 
'ঘনক (০0) অথব। একটি প্যারাফিনের ঘনক। উহার আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় করিতে 
হইবে । এই ঘনকটির দৈর্ঘ্য, প্রস্থ এবং উচ্চতা প্রত্যেকটি / ০, | এখন ঘনকটিকে 
জলের মধ্যে ভাসাও। উহা আংশিক নিমজ্জিত অবস্থায় জলে ভাসিবে। 

এখন, একটি ক্কেলের সাহায্যে ঘনকটির জলের উপরিস্থিত অংশের উচ্চতা নির্ণয় 
কর। মনে কর, উহা 1; ০0:| স্থৃতরাং, ঘনকটির জলে নিমজ্জিত অংশের উচ্চতা 
(1-11) 002, | 

মনে কর, ঘনকটির ওজন 777 £00. 

এখন ভাসন-নীতি অনুযায়ী, 

ঘনকটির ওজন - ঘনকটিবু নিমজ্জিত অংশ দ্বারা অপসারিত জলের ওজন । 
এখন ঘনকটির ওজন 777» উহীরআয়তন (1) * ঘনত্ব (৫) * অভিকর্ষজ ত্বরণ (9) 
»[9 ৮৫১৫ 01705 
9 ৯৫ ৪0. ৮৮৮,74১ ৮5 £10, ছা. 
("১৫17 0. 0. ৪.৩) 
এক্ষেত্রে অপসারিত জলের আয়তন - (111) * 1. 
সুতরাং, অপসারিত জলের ওজন» (-1$) % 12 000. ছা. 

এখন ভাসন-নীতি হিসাবে বস্তর ওজন -বস্তর নিমজ্জিত অংশঘ্বারা অপসারিত 
জলের ওজন 

সুতরাং) 15 5 -(0-13) 5, 

অতএব, $-0-1)% 7047. 

উদ্দাহরণ। (1) 22 ০০. আয়তনের একটুকরা মোমকে জলে ভাসাইলে উহা 
2 ০.০. জলের উপরে থাকে । মোমের ওজন এবং আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণর কর । 

[2.5] 

১ 015০6 ০01 আয 22 ০:০০ 10 50100051025 লা ৪ ৮110 2০:০. 
200৬০ 005 51906 0৫ ৪৮, 100. 075 120 0£ 016 019০৩ 0£ 2 
2170 0056 500, £. 01 1850.) 


উত্তর। মোমের জলে নিমক্ভ্রিত অংশের আয়তন ৮-(22-2)--20 ০.০. 
সুতরাং, মোমের নিমজ্জিত অংশহারা অপসারিত জলের ওজন ». 20 £229. 


১৩৪ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিদ্া 


স্বতরা, ভাসন-নীতির শর্ত অনুসারে মোমখণ্ডের ওজন -20 8:15. 
0. 0.5. পদ্ধতিতে বস্তর ঘনত্ব উহার আপেক্ষিক গুরুত্ব 
*, ঘনত্ব _ 5. $8?-"9]1 (আঙশ্ুমানিক )। 

(2) একটি ফাঁপা চোডের তলদেশের ক্ষেত্রফল 4 50 . 0175. | উহাঁর মধ্যে কিছু 
পরিমাণ বস্ত সংরক্ষিত করা হইল যাহাতে চোটি জলের মধ্যে ৪ ০25. নিমজ্জিত 
অবস্থায় এবং কোহলের মধ্যে 10 ০25. নিমজ্জিত অবস্থায় ভাসিয়। থাকিতে পারে | 
বস্তসহ চোঙটির ওজন এবং কোহলের আপেক্ষিক গুরুত্ব কত হইবে তাহা নির্ণয় কর। 
আবার 102 £15./.০. ঘনত্বের লবণজলে এঁ চোটি কত গভীরতা পর্যস্ত নিমজ্জিত 
হইবে তাহাও নির্ণয় কর। (4৯ 1101105/ 0117071021] 6096 ৮1096 2160: 01 07৫ 
0০066010 15 4 ও. 05. 15 %৮6121760 50 70 70120176 50170 011277111 ০: 
50119521206 %/1671) 076 ০1100670616 ০817 51010 0০ 5 0010৮ 01 8 01025. ঠা) 
2651 2110 10 01775. 11) 21001701. ৬1120 15 (175,701) ০01 01)0 18100 ৮16 15 
00176617115 2110 ৮7172151119 51090150 212545 01 21001101 2 70 ৮7112 011 
70010 076 (0196 91171. 17 5211 ৮1262 0£ 06105110102 £105./0,0, 2) 

উত্তর। চোঙটির সামগ্রিক ওজন -77 (মনে কর )। 

” তলদেশের ক্ষেত্রফল এ -4 50. ০175. 
চোটির জলে নিমজ্ভিত অংশের গভীরতা! 71 ₹ ৪ 0205. 
৮» কোহলে” £ 12 » 10 ০175, 
এবং » লবণজলে *৮  »:%%5- 2 
মনে কর, সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে জলের ঘনত্ব -৫:, 
£ "৮ . . কোহলের ঘনত্ব ৫, 
এবং * ৮  লবণজলের ঘনত্ব _ ৫5. 
এখন ভাসন-নীতির শর্ত হিসাবে, চোঙটি যখন জলে ভাসানো হয় তখন 
চোগটির সামগ্রিক ওজন.77%-» চোঁওটির নিমজ্জিত অংশঘবারা অপসারিত জলের ওজন 
1 ১৫4৫ ১৫৫ £0, আআ. 
-৪%4 (৮ জলের ঘনত্ব 1 10 0০.0,১.) 
-32 6005, ৮৮৮, 
এবং যখন কোহলে ভাসানো হয় তখন 
77779 *« 44 & ৫ £235. ৮ স্ত 32 2105, আআ. 


32 
৮. 09 হা পে 


কঠিন এবং তরল পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় ১৩৫ 
32 
7104 
»০*8 017)-/0, ০, 
স্থতরাং কোহলের আপেক্ষিক গুরুত্ব "৪. 
আবাব যখন লবণজলে ভাসানে৷ হয় তখন 
777-/%5 ৮44 ৮৫৪ 7 32 81075. ৮. 


_ 32 
4৮৫১ 


_. 32 
4% 1102 


-০ 7845 রও, 


13 


কমেডি শদ্কার্খে ভআশ্পেক্ষিক হওক্তব্দ্বেল ভালিনক্কা 


পদার্থ (কঠিন) *পদখর্থ (কঠিন ) পদার্থ (তবল) 
আপেক্ষিক গুরুত্ব আপেক্ষিক গুরুত্ব আপেক্ষিক গুরুত্ব 
পিতল (7155) ৪86 ঢালাই লোহা | সমুদ্রের জল 


তামা (0০000০:) 893 (0956 11011) 72 (5689 9%6:) 103 
সোনা (2010) 19:32 মার্বেল (2291০) 26 ৷ পারদ (16108) 136 
মীস। 0.০8৫) 1137 সাধারণ কাচ | তাপিন তেল 
প্লাটিনাম (091012977 £1555) 29 | (0810706) 87 
(1১170111111) 215 বরফ (1০৪) '917 গ্লিসারিন 
বূপা (5115৩). 105  ফট্কিরি (2১107001176 1 (01)০৩17) 126 
চিনি (5821) 159 ূ কেরোসিন তেল 
(161050170 011) "৪ 
প্যারাফিন . 
(751901) ২76 
ছুধ (71110 1103 






বিবিধ উদ্দাহরণ। *৫1) একটি বস্তর জলে ওজন্ত 345 &:5. এবং অপর 
একটি তরলে বস্তর ওজন 356 প্রুঃ5,| তরলটির আপেক্ষিক গুরুত্ব ৪ হইলে বস্তুটির 
ওজন, উহার আপেক্ষিক গুরুত্ব এবং তরলের তুলনায় বস্তটির আপেক্ষিক ঘনত্ব নির্ণয় 
কর। (4১ 0০0৫5 61208 ঠ 72:61 3415 225, 820 16 51805 3516 £025, 22 
ই 110010 ০0 30. 48:91 0£ 8. 08100150075 61806 0£ 05 899১ 1৮ 





১৩৬ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্ঘ-বিদ্যা 
90, £135160 2100. 1615855 09251 ০01 00৩ 00৫9 /10) 16521000076 
11410.) টি 
উত্তর। মনে কর, বস্তর ওজন 777: 
বন্তর জলে ওজন 772» 3415 £1%5. 
অপর একটি তরলে বস্তুর ওজন 77৪ _ 356 £775. 
এ তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব $9-'8, 
মনে কর, তরলের তুলনায় বস্তর আপেক্ষিক ঘনত্ব, এবং মনে কর, বস্তুর 
আপেক্ষিক গুরুত্ব _ 5২. 


7771 77) 
এক্ষেত্রে, 527 -7৮,-%, -/-র 


77. 771 


টি স্পা শীস্পস্প্প্পীপাশ 


?- 77. _ 7775 -7%, 35" 
104 অন্থচ্ছেদের ফরমূলা অনুযায়ী « 
$3 70১ ৪ 
হা, //845-7%55৮ 

টিয়ার র্যা লারা 
7/:. 345 77: - 356 
অথবা, 77২ _ 356 -87775 _ 276, 
অথবা, "2777, ৮356 - 276 -8. 


অথবা, 


স্বতরাং7/হ 9 ₹40 ৪৩ 


হৃতরাণ$, নও 45৮৮১ -727 (আন্থমানিক)। 

এখন 51» 9৮ ৩. 

তুরাত, 2০-86-9087. 

(2) "9 আপেক্ষিক গুরুত্বের 10 85. খনিজ মোমের সহিত "96 আপেক্ষিক 
গুরুত্বের 15 8775. মৌচাক্কের মোম গলাইয়া মিশ্রিত করা হইল। যখন এই মিশ্রিত 
পদার্থ কঠিন হয় তখন উহার আপেক্ষিক গুরুত্ব এবং ঘনত্ব নির্ণয় কর। (10 05. ০: 
0910 2 0150. £ 19 210 0761660. 1৮) 15 8015. ০0: 9559 ৮0230 0৫ 
903, ৪2. "96. 031001565 076 50. £1. 200 সহি 01 713607ত "317 1619 


$0110166৫.) 


কঠিন এবং তরল পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় ১৩৭ 


উত্তর। খনিজ মোমের আঃ গুরুত্ব - 5, ₹9 
সুতরাং, উহার ঘনত্ব ৫২ -:9 £17./0,০. 

আবার মৌচাক-মোমের আঃ গুরুত্ব 5১ -*96 
স্থৃতরাং, উহার ঘনত্ব ৪ _'96 £0./০.0, 

এখন খনিজ মোমের কঠিন অবস্থার আয়তন 


_ 10 105 _ 10 2005. _ 10 
র রি 


24 75 ৮.০. 
তি শু ৬ 
| 0৫ ৩: 


অনুরূপভাবে মৌচাক-মোমের কঠিন অবস্থায় আয়তন ১ ₹ ৩ .0, 


স্তরাং, কঠিন অবস্থায় উহাদের সামগ্রিক আয়তন 


10, 19. 9:6+135 231 
/ 7 2$ 4227» *9+.96- 7,864 --:864 ০০ 


স্তরাং, মিশ্রিত মোমের কুঠিন অবস্থায় আরত্ন 


23৭ 5 পু ৃ 
77 1864 ৮ 26736 ০.€. (আনুমানিক ) 


এধং মিশ্রিত মোমের কঠিন অবস্থার ওজন বা ভর 
777. (10+ 15) 2115. -525 2105. 


77 __ 29 ৃ 
স্থৃতরা মিশ্রিত মোমের ঘনত্ব 7)» 0৮-77-720৮ 935 &7০/০০০ 


যেহেতু আপেক্ষিক গুরুত্ব _ ঘনত্ব? ০.€.5. 

সুতরাং উহার আপেক্ষিক গুরুত্ব 5০935. 

(3) 18 আপেক্ষিক গুরুত্বের 54 8015. সাল্ফিউরিক আযাসিডের সহিত 36 £705. 
জল মিশ্রিত করিলে এ জলমিখ্রিত আযাসিডের আপেক্ষিক গুরুত্ব দীড়ায় 151 এক্ষেত্রে 
জলমিশ্রিত আযাসিডের আয়তনের সঙক্কোচন কত তাহা নির্ণয় কর। (4 %010706 ০0? 
50410170110 2010 ০৫ 50, ঘা, 118 ৮৮৪18554205, 870 5 2৫৫60 510%/17 
69 36 £105. 01 26] 1079 50 £75 01 876 00060 5010 15 £04170 601১6 15. 
1100 08৫ ০0010000120 00621 50101061160 000 2010 15 ৪0৫60 10 016 
%/2617, ) 

উত্তর । যেহেতু 0০. 5. 5. পদ্ধতিতে ঘনত্ব ঞখ্যা-গণনায় (10116110511) 
আপেক্ষিক গুরুত্বের সমান, 


অতএব, সাল্ফিউরিক আযা'সিডের আমৃতন %। ৫ ০০ সু 30 ০০. 
এবং 36 £185, জলের আয়তন ৪ ৮36 ০.০, 


১৩৮ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিছ্যা 


ক্বতরাং, জল এবং আযসিভ এই ছুয়ের সামগ্রিক আয়তন -30+ 3666 ০.০. 
এবং সাল্ফিউরিক আযাঁসিভ এবং জলের সামগ্রিক ওজন 
77 _ (54 + 36) £75. _ 90 £115. 
স্বর্ণ রাখিতে হইবে, জল এবং সাল্ফিউরিক আ্যাঁসিভ মিশ্রিত হইলেও ওজন 
একই থাকিবে । 


সুতরাং জলমিশ্রিত সাল্ফিউরিক আসিডের আয়তন ০2 ₹ 60 ০.০. 


কৃতরাং, জলমিশ্রিত সাল্ফিউরিক আযাসিডের আয়তনের সঙ্কোচন 
5066-60-06 ০,০, 


সারাংশ 
আপেক্ষিক গুরুত্ব ঃ নির্দিষ্ট আয়তনের কোন বস্তুর ওজন তাহার সম-আয়তন 
কোন প্রমাণ বস্তুর ওজনের অনুপাতে যত-সংখ্যক গুণ ভারী তাহাই নির্দেশ করে এ 
বস্তর আপেক্ষিক গুরুত্ব । 
* কঠিন এবং তরল পদার্থের ক্ষেত্রে 4০ সেন্টিগ্রেড তাপমাত্রার বিশুদ্ধ জলকে এবং 
গ্যাসের ক্ষেত্রে সাধারণ তাপমাত্রা! এবং সাধারণ চাপের হাইড্রোজেন গ্যাসকে প্রমাণ 
বত হিসাবে ধর! হ্য়। 
স্তর, কঠিন এবং তরল পদার্থের ক্ষেত্রে 
কোন নির্দিষ্ট আয়তনের বস্তুর ওজন 
উহার সম-আয়তন প্রমাণ জলের ওজন 
সি. জি. এস্‌ পদ্ধতিতে সংখ্যা-গণনায় (00070109115) 
বস্তর ঘনত্ব আপেক্ষিক গুরুত্ব 
এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে সংখ্যা-গণনায় 070106710911)) 
বস্তুর ঘনত্ব _ ৩ ৮ 62:95. 
কঠিন এবং তরল পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয়ের পদ্ধতি £ 
(1) উদস্থৈতিক তুলার সাহায্যে, (0) নিকল্সন হাইড্রোমিটার যন্ত্রের সাহায্যে, 
(3) আপেক্ষিক গুরুত্ব বোতলের সাহায্যে, (4) হেয়ার যন্ত্রের সাহায্যে, 6) “ইউ, 
আরুতি নলের সাহায্যে এবং (6) ভাসন-নীতির সাহায্যে । 
ব্যাটারি হাইড্রোমিটার এবং ল্যাক্টোমিটার, সাধারণ হাইড্োমিটারের রূপাস্তর 
মাত্র। উহাদের প্রথমটির সাহায্যে ব্যাটারির-২আযাসিডের আপেক্ষিক*গুরুত্ব এবং 
দ্বিতীয়টির সাহায্যে ছুধে জল মিশানো থাকে কিনা তাহ নির্ণর করা হয়। 


আপেক্ষিক গুরুত্ব 5. 


কঠিন এবং তরল পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় ১৩৯ 


৩খস্রজ্যাজ্লা। 
1, কঠিন এবং তরল পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্বের সংজ্ঞা লিখ। .বস্তর 


আপেক্ষিক গুরুত্ব এবং ঘনত্বের মধ্যে সম্পর্ক বুঝাইয়া দাও। (7982720 99৫0190 , 
81251 01 2 50110 2100. 01 2. 11010. 19001510005 15190020661 
9960160 £12,5165 210. 017510/. ) 

&. জলে দ্রবণীয় এবং জল অপেক্ষা ভারী কঠিন বস্তুর আপেক্ষিক গুরুত্ব 


কি প্রকারে পরীক্ষার দ্বারা নির্ণয় করিবে? (০৬ ৮/০৪10 0৪. 6509611061705115 
06161101716 61) 99০০150 £7%2510 01 & 90110 50181)16 10 99061 2170 1162%161 
0120 ৮1201 2) 


৪. জলে অদ্রবণীয় এবং জল অপেক্ষা হাল্কা কঠিন বস্তর আপেক্ষিক গুরুত্ব 


কি প্রকারে পরীক্ষার দ্বারা নির্ণর করিবে? ( হা০৬ ৮0৮10 708 630061101617191]5 

05161001776 0190 50000150 81511 01 2 50110 17150101016 11 120০1 2170 

11517661000 জানত 2) এ 

৪. 

4, একটুকর] কাচের বাতাসে ওজন 45 8205. এবং জলে ওজন 25 05. | 

যখন এই কাচ-টুকরার্টিকে কেরোসিন তেলে ডোখানে! হয় তখন উহার আপাত-ওজন* 

ত হইবে তাহা নির্ণর কর। কেরোপিনের আপেক্ষিক গুরুত্ব '৪। (4. 91০৩ ০£ 

81855 ৮701617154১ 2105. 10 210 200 219 0105. 11701 10010061560 10 26], 

৬৮12৮ ৮0010 196 105 21010210171 ৮70181716 71700 10010671500 12 1557056176, 
06176 5101) 00185060190 £12:510 01 101056116-8 2) 

[ 709০০৪ 1928 ] [475,219 05. ] 

5. একটি জলপূর্ণ কাচের ফ্রাঙ্কের ওজন 75 £75.1 যখন এ ফ্লাস্কটিকে পারদপূর্ণ 

করা হয় (পারদের ঘনত্ব 136 £255./0.০.) তখন উহার ওজন হয় 705 £075. এবং 

যখন উহাকে সাল্ফিউরিক আ্যাসিডে পূর্ণ কর] হয় তখন উহার ওজন হয় 117 £95. 1 

আযাসিডের ঘনত্ব নির্ণয় কর | (4. 1951: ৮1176 1011 01 ৮4266] 612175 75 £005., 

৮/1)017 101] 0£ 10761019 01£ 01618516 136 £005./0.0,, 1 ৮/610175 709 £075. 

2100 1750 [011 01 90100100110 90105 16 ৮/012175*1170705, 8104 055 0619515 

01 016 ৪০1.) [ ০, 0. 1952] [ 445. 1183 2055/০০] 


6. মোট্রক পদ্ধতি এবং ব্রিটিশ পদ্ধতিতে জলের ঘনত্ব কি? 

একটুকরা কর্কের ওজন্ব 19 £205.1 উহাকে 63 ও, ওজনের একখণ্ড রূপার 
সঙ্গে বাধিয়া দিলে উভয়ই একত্রে জলে কেবল ভাসিয়া থাকিতে পারে। রূপার 
আপেক্ষিক গুরুত্ব 1051 কর্কের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় কর। 


05105605055 06115160 9£ ৮1261 10 015 006010 57516100 2100 12 03. 
93710518 5596500 ? 


১৪৭ | উচ্চমাধ্যমিক পদার্থ-বিদ্কা 


4৯ 01608 01 ০011 11056 61817 15 19 £1005. 15 9605016৫. 60 & 0981 0: 
51161. $/6121715 63 £05. 270 016 (10 60260107005 1096 ঠা) 9061 
71055060190 £1510 01 51151 15 105. 0100 016 50, £18160 01 


চিক [ /%$. 029 ] 
[17%/$__ভাসন-নীতির 95 (3) অনুচ্ছেদ দেখিয়া লও । 
১+ 63 
+70-$-821 


?. একটি নিকল্সন হাইড্রোমিটার বর্ণনা কর। ইহার সাহায্যে কি প্রকারে 
একটি তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় করিবে তাহা বুঝাইয়! দাও । 
একটি হাইড্রোমিটারের উপর-পান্রে 603 £85. ওজন চাপাইলে হাইডোমিটারটি 
জলে নিদিষ্ট দাগ পর্যন্ত ডোবে এবং 6-৪ £ছ5. ওজন চাপাইলে উহা! কোহলে 
একই দাগ পর্যস্ত ডোবে। যদি হাইডরোমিটারটির ওদন 200 £015. হয় তাহা! হইলে 
কোহলের আপেক্ষিক গুরুত্ব কত ? 
(109501116 2, 10101501775 [70020116620 6500191710৮ 908 
৮0010 066০1777100 016 31). 8195109 01 & 110110 ৮৮10) 105 17611), ্‌ 
ৰ 60+ ও 205, 11956 10 19 [912,000 01 06 00101 1217 01 2 1) 101700691 
05101 1 41 0 070 1021] ঠা 9266 82068 £05, 0121) 21001701, 


16 606 1770701700661 ৮6121)9 200 2005. ৮৮120 15 000 50. 21851 01 
21001301 2) [ ০. ৮. 1931 ] [ 44%5$. 0794 ] 


8. আপেক্ষিক গুরুত্ব বৌতলের সাহায্যে কি প্রকারে কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক 

গুরুত্ব নির্ণয় করিতে পার তাহা বুঝাইরা দাও। (15001910110 900 10410 
06017071106 0106 51). 61511 01 & 50110 19 50. 818105100৮1, ) 

[ 0. 0. 1934 ] 

৪. একখণ্ড ফটুকিরির আপেক্ষিক গুরুত্ব পরীক্ষার দ্বারা কি ভাবে নির্ণয় করিতে 

পার তাহা সবিস্তারে বর্ণনা! কর । (1507169 2) ৫5651] 1307 013 90. £75510 01 

৪ [01001 01 21000 022 105 630061110761702119 06166101760, 0) [0. 0. 1936 ] 

10. আপেক্ষিক গুরুত্ব বোতলের সাহায্যে কি প্রকারে কেরোসিন-জাতীয় 

' তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় করিতে পারা যায় তাহা বুঝাইয়! দাও। (7১01517 

190৮7 10 05161071275 076 510. £12516 ০: 2,119010. 1110 15610561617 2762175 

0 2. 50,819: 00666. ) [103008 1928 ] 


কঠিন এবং তরল পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় ১৪১ 


11. খালি অবস্থায় একটি আপেক্ষিক গুরুত্ব বোতলের ওজন 1472 £05., 
জলপূর্ণ অবস্থায় উহার ওজন 3974 75. এবং লবণগোলা জলপুর্ণ অবস্থায বোতলের 


ওজন 4415 8:55.| এ লবণগোলা! জলের আপেক্ষিক গুরুত্ব কত? (4. 9. 


82510 006016 61215 14172 005. ৮5106] 61000, 3974 2005. চ117617 9116৫ 
৮7167 ৮2661 2170 44119 2105. 511701011৩0 ৮৮10 ও. 50110111017 01 00181701 5211. 
৬৮126 15 070 50. £1৭৮167 01 75 5216 50180101 2) [48৩ 11176 ] 

1%. একটি হেযার যন্ত্রের বিবরণ এবং উহার ব্যবহার লিখ। হেযাঁর যন্ত্রের 
দ্বাব1 পরীক্ষা দেখা গেল তু'তে-গোল! জল-সতস্তের দৈর্ঘ্য 20 ০025. এবং জল-স্তস্তের দৈ্ধ্য 
22 023, 1 এ তুতে-গোলা জলেব আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ধঘ কখ। , 

(1)650111)6 2110 1170109,/0 076 115 01 112,105 4৯101099105, 

11) 201 03000210000 102 ও 72705 50021218507 15185075০01 076 
০0171১৩7 51111)17866 50100101 91810102170 0201 2 00117010216 00150 
€0196 20 01705. 200 22 0025. 2519০০61561) 0০910111266 10110 ৭9. 219৮165 0£ 
৩01)1১০1 5011)1726 5010161010. ) [ ০. 0. 1943] [ 475. 11] 

19. একটি “0 নলের তলদেশে কিছ পারদ রাখিবা উহার এক বাহুতে জল 
এখং অপব খাহুতে কেবোসিন তেল এরূপভাধে ঢালা হইল যে, পাবদের তল উভয় 
বাহুতে একই লেভেলে অবস্থান করে। জল-স্তম্ত এবং কেরোপিন-স্তস্তের দৈর্ঘ্য যথাক্রমে 
72 ০05. এবং 9:0 ০205. 1 কেগোসিনের আপেক্ষিক গুরুত্ব নিণ্য কর। (4০0, 
€0000 00107051115 5017)5 10)01001 86 68৩ 900%000. 205] 15 00160 17860 0126 
11001 210 15910567150 011 1120 60০ 96061. 11010017 5021103 ৪ 106 
58106 15৮০1 117 1090) 00০ 110705৮1101) 7৩106121100 06 ০0102211 01 
৮1261 210 011 21572 00575, 2150 90 0005. 7950601৮617, 10. 005 50, 
£19510 011561052126-) [ 441%5. 08 ] 

14. 11 আপেক্ষিক গুরুত্বের 20 ০.০. 4 তরলের সহিত "৪ আপেক্ষিক 
গুরুত্বের 25 ০.০.৪ তরল মিশ্রিত করা হইল । এই মিশ্রিত তরলের ঘনত্ব এবং আপেক্ষিক 
গুরুত্ব নির্ণয় কর। (20 ০.০. 01 1010 44 0£ 503. €, 1] 75 0150 10) 
25 ০.০, 01110010901 510. 1.8. 091001266 006 61510 800 50. £18510 


0£ 01 2650106 1016016,) [41%5. 93 £0./০.০. ) "93 ] 
16. একটি বস্তর বাতাসে ওজন 30 805, এবং জলের মধ্যে-উহার ওজন 


25 ৪:54 কোহলে এ বস্তর ওজন কত হইবে তাহা নির্ণয় কর। (কোহলের আগেঃ 
গুরুত্ব '8) (4 00৫) 618 30 025. ৪80 ৪00 29 5205, 20 আজ 
08109151525 ৩18২0 17) 9100801 0৫6 92৩০160 8:8৬: ৪১) [ 485. 26 ৪০৪) 


শি 


একাদশ গরিচ্ছেদ 
তরল এবং গ্যাসীয় পদার্থের সাধারণ ধর্মের সাতশ 


11]. আপ্কেনিচ্ি-সুভ্র--তবলেব স্তা আকিমিদিস-স্ত্র বাতাস এবং 
'অন্তান্ট গ্যাসেব ক্ষেত্রেও প্রযোজ্য । 

সাধাবণ৩ঃ কোন ধস্বকে আমব। বাতাসে বাখিষ। ওজন করি। কিন্তু বস্তুকে 
এইকপে ওজন কবিণে উহাব প্রকৃত ওজন পাঁওযা যায় না। কেননা তরলেব স্যাষ 
বস্তটিকে বাতাসে ওজন কবিলে আকিমিদিস স্মত্র হিসাবে উহা ওজনেব আপাত-হ্বাস 
হয় এবং এই ওজনেব হ্বাসেব পবিমাঁণ বস্তব সম-অ+বতন বাতাসেব ওজনেব সমান । 
কিস্তু বাতাস এতই হাল্কা যে এই সম আযতন বাতাসেব ওজন বস্তব প্রত ওজনেব 
তুলনাষ অতি নগণ্য । কাজেই অনেক ক্ষেত্রে বস্তব বাতাসে ওজনই প্রক্ক৩ ওজন বলিবা 
ধবিষা লই। া 

112. ব্যাক্রোক্কাহ্ন (8৪:০১০০9৪) স্পল্্রীল্ষা! ৫ এই পবীক্ষাব ছ্বাব। 
বাতাস এবং অন্যান্ত গ্যাসেব ক্ষেত্রে আফিমিদিস্-হৃরেব সঠ্যত। প্রমাণ কবিতে 
+পাবা যাষ। 
11১ চিত্রে একটি ব্যাবোক্ষোপ খন্ত্র দেখানে। হ্ইযাছে। ইহা একটি বিশেষ 


আঁকাবেব তুলাযন্ত্র। 
এই যন্ত্রে তুলাদগুটিব 
বামপ্রান্তে একটি ফাপ। 


কাচেব গোলক ঝুলানো 
আছে এবং এই গোলক- 
টিকে ভাবসাম্য কবিবাব 
জন্য তুলাদগ্ডের ভানপ্রান্তে 
উপযুক্ত পরিমাণ পিতল 
চিত্র 114 অথবা সীসাঁব বাটখারা 
(0001265100151% ৮1800 সংযুক্ত আছে। এইকপ কবার ফলে তুলাদণ্ডটি বাতাসে 
অন্ভূমিক থাকে। 
এ তুলাযন্ত্রটিকে একটি বায়ু-নিফাশক পাম্পের আধারের (2২৩০৪1৩2০02 
35520502411) মধ্যে স্থাপন কব এবং পাম্প চালাইয়া এ আধারটি বায়ুশৃন্ত করিতে 
থাক। দেখিতে পাইবে তুলা-সংলগ্ন কাচেব গোলকটি ক্রমশঃ নীচের দিকে ঝুঁকিয়া 





তরল এবং গ্যাসীয় পদার্থের সাধারণ ধর্মের সাদৃশ্ত ১৪৩ 


যাইতেছে (চিত্রে ্ষ্টব্য )। ইহা দ্বারা আমরা বুঝিতে পারি যে, তুলাদণ্ডের ভানপ্রাস্ত- 
লগ্ন যে বাটখার1 বাতাসে কাচ-গোলকটির ভারসাম্য রক্ষা করিতেছিল তাহা বায়ুশূন্ঠ 
স্থানে এ গোলকের ভারসাম্যের পক্ষে যথেষ্ট নয়। অর্থাৎ বামুশূন্ স্থানে গোলকটির 
ওজন বৃদ্ধি পাইযাছে। বাুশ্ত্য স্থানে এই ওজনই বস্তুর প্ররূত ওজন । 
উপরের পরীক্ষা! দ্বারা আমরা দেখিতে পাই যে, বাযু ও অন্তান্ত গ্যাসে কোন বস্তর 
ওজন উহার প্রত ওজন অপেক্ষা কম হয। 


113. বাক্সুল্র লন্বভান্স কতেকি ছুটাভ্ (50779 1]10808- 


10108 01730058180 01 911) 2 


(ক) একটি বেলুনের বাতাসে উঠা, নামা এবং স্থির অবস্থায় থাকা 
119 চিত্রে একটি খেলুন দেখানে। হইল । ইহা হাল্ক। গ্যাস দ্বাব্লা ভর্তি (সাধারণতঃ 
হাইড্রোজেন গ্যাস) একটি বৃহুদাকারের সিবের থলি 
(822)। 'এ থলিব বাহিরের পৃষ্ঠ এমনভাবে বারিশ-করা 
থাকে যাহাতে উচাব ভিওবের গ্যাস বাহিরে যাইতে 
কিংধা বাহিরের বাতাস থলির মধ্যে প্রবেশ করিতে 
না! পাবে। থলিটির তলদেশে দৃটভাবে দির লাহায্যে 
যাত্রী বসিবার জন্য একটি আসন ঝুলানে! থাকে এবং ই 
আসনের উপর উপযুক্ত পরিমাণ ওজনও চাপানো থাকে । 
ইহার ফলে বেলুনটি স্ফীত অবস্থা বাতাসে খাডাভাবে 
স্থির হইয়| থাকিতে পারে। 

বেলুন যখন উপরের দিকে উঠিতে থাকে তখন 
বাতাসের প্লবতা বেলুনের পামগ্রিক ওজন অপেক্ষা অধিক। 
অর্থাং বেলুনের সম-আয়তন বাতাসের ওজন বেলুনের 
সামগ্রিক ওজন অপেক্ষ! অধিক । নয়ত 

বেলুন যখন নীচের দিকে নামিয়া আসে তখন 
বুঝিতে হইবে বেলুনের সামগ্রিক ওজন বাতাসের প্লবতা 
অপেক্ষা অধিক। অর্থাৎ বেলুনের সামগ্রিক ওজন বেলুনের 
সম-আয়তন বাতাসের ওক্বন অপেক্ষা অধিক। | 

বেলুন যখন স্থির অবস্থায় খাড়াভাবে অবস্থান করে তখন বুঝিতে হইবে যে, 
বেলুনের সামগ্রিক ওজন বাতাসের প্লবতার সমান। অর্থাৎ বেলুনের সামগ্রিক ওয়দ 
উহার সম-আয়তন বাতাসের ওজনের সমান। 





চিত্র 119 


১৪৪ '  উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিছ্া 


(খ) বাতাসের ওজন জঅম্পর্কে ভল্টেয়ারের (501/815) ভ্রাস্মক 
সিদ্ধীস্ত- বাতাসের ওজন ,আছে কিন! তাহা স্থির করিবার জন্য ভল্টেয়ার একটি 
নমনীয় পাতল! রবারের ব্লাডারকে (818৫61) বামুপু্ণ ও বায়ুশন্ঠ করিয়া ওজন লইয়া 
দেখিলেন যে, এই ছুই এজন প্রায় সমান। স্তরাং তিনি সিদ্ধান্ত করিলেন বাতাসের 
ওজন নাই। ভ্ল্টেয়ারের এই সিদ্ধান্তটি ভূল ছিল, কেননা তিনি এ সময় বাতাসের 
প্লবতা হিপাবে ধরেন নাই। ব্লাডারটি বাধুপৃণ করিলে উহ! স্ফীত হয়। এই স্ফীত 
অবস্থায় ব্লাডারটির অভ্যন্তবের বায়ুর আয়তন এবং ব্রীডারটি দ্বারা অপসারিত বাহিরের 
বায়ুর আয়তন একরূপ সমান। স্থওরাং বায়ূপূর্ণ করিলে ব্রাডারটির ওজন যতটা 
বাডিবে বাহিরের বায়ুর প্রবতার জন্য উহ।!র ওজন ৩তট। কমিবে। সুতরাং ভল্টেয়ার 
যে ওজন পাইয়াছিলেন তাহা উভয় ক্ষেত্রেই ব্রাড।রে ওজন। ব্লাডারের অভ্যস্তরগ্ণ 
বাতাসের ওজন এই পদ্ধতি দ্বার। নির্ণয় করা যাঁর ন|। 


(গ) এক পাউগড পালকের ওজন এক পরাউণ্ড সীসার ওজন অপেক্ষা 
কম মনে হয় (4 0০৮174 0£ 158৮70] ১60215 00 501৮1) 1655 11221020008 ০: 
169)-_-এক পাউওড পালক এবং এক পাউও সীস! উভয়েরই ভর সমান অথচ পালক সীস| 
অপেক্ষ। হাঁল্ক। মনে হয়। এইরূপ হওযার কারণ কি? সীস। এবং পালক এই ছুইটি 
বস্তকে আমর! সাধারণতঃ বাতাসে ওজন করিয়। থাঁকি। কাজেই উভয় বস্তর যে ওজন 
আমরা পাই তাহ। উহাদের বাতাসে আপাত-ওজন, উহাদের প্রকৃত ওজন নহে । পালকের 
ঘনত্ব সীসার ঘনত্ব অপেক্ষ। কম। ক্থুওরাং এক পাউণড পালকের আয়তন এক পাউগু 
সীসার আয়তন অপেক্ষ। অধিক। ইহার ফলে বাতাসের প্লবতা-জনিত ওজন-হাস, 
সীসা অপেক্ষা পালকের ক্ষেত্রে অধিক হইবে । এই কারণে এক পাউওড পালককে এক 
পাউওড সীস। অপেক্ষ। হাল্কা মনে হয়। অনুরূপ কারণে এক পাউণ্ড তুলা এক পাউগ্ 
লোহা অপেক্ষা হাল্ক। মনে হয়। 


উদ্দাহরণ। একটি বেলুনের ওজন 150 কিলোগ্রাম। বেলুনটির মধ্যে 
অবস্থিত হাইড্রোজেন গাসের আয়তন 1000 ঘনমিটার । বেলুনটির চারিদিকে বাতাসের 
ঘনত্ব '00129 £৫৪./০.০. এবং খেলুনটির অভ্যন্তরে হাইড্রোজেন গ্যাসের ঘনত্ব 
00009 £8./০.০. হইলে ব্লুনটি বাতাসে কত অতিরিক্ত ওজন বহন করিতে পারিবে 
তাহা নির্ণয় কর। (4৬ 0211907 96121175150 85. ০0251251000 ০0১10 
1226055 011170105677 2110 15 501100170015 812 01 00151000129 &225/0০.০. 
09160196055 20010100021 5/61106 10 ০910 1160 6001510) ০৫ 170 070£1 
»০'000909 £17./0.০-) [ 220০, 1941 ] 


_ তরল এবং গ্যাসীয় পদার্থের সাধারণ ধর্মের সাদৃসঠ ১৪৫ 


উত্তর। বেলুনটির ওজন » 150 189. 
বেলুনটির অভ্যন্তরের হাইড্রোজেন গ্যাসের আয়তন 4:57 ৪5 
বা গুটি ঘনমিটার 21060 ৮100 8100 8100 
»- 10০ ঘন-সে, মি. । 
হাইড্রোজেন গ্যাসের ঘনত্ব -.00009 গ্রাম/ঘন-সে. মি. 1)551/1 2 
বেলুনের অভ্যস্তরের হাইড্রোজেনের ভব 
উহার আয়তন * ঘনত্ব 
»109 ৮ :00009 
»10 *9৮%10-5 গ্রাম 
০9১1০ গ্রাম। 
ক্বতরাং, বেলুনেব অভ্যস্তরস্থ গ্যাসেব ওজন 
-9৮ 10* গ্রামওযেট 


9 |) 
৮: 1000 -90 কিলোগ্রামওয়েট । 


স্থতরাং, বেলুনের সামগ্রিক ওজন » ৫50 +90) কিলোগ্রাম 
240 কিলোগ্রাম । 
আবার, বেলুনটির ছারা অপসারিত বায়ুর আয়তন 
স*বাধুপূর্ণ বেলুনটির আযতন 
»্: 10 ঘন-সে. মি. । 
বেলুনটিব দ্বারা অপসারিত বায়ুর ভর 
সত 109 ৯ :00129 
সত 109 ১৫ 129 ৮ 10-5 
»৮ 129 ৮10 গ্রাম। 
বেলুনটির দ্বারা অপসারিত বাতাসের ওজন 
০129 * 10* গ্রামওয়েট 


ঞ& 
122%00- 1290 কিলোগ্রামওয়েট। 


আকিমিদিস-শুজর হিসাবে, বেলুন্রটির উপর বায়ুর প্রবতাঁ-জনিত উ্ধবমুখী ঘাত 
» 1290 কিলোগ্রাম । 
বাতাসে দেলুনটির অতিন্টিষ্ ওজন খহন করিধার ক্ষমতা 
(1290 -240) কিলোগ্রাম 
৮1050 কিলোগ্রীয। 


ও 
শন 
মল ্ে 


১৪৬ উচ্চমাধ্যমিক পদার্থবিচ্কা 


114. গ্্যাসেন্র নত 0)67096 ০1 £88) গ্যাসের ঘনত্ব বলিতে 
আমরা! বুঝি কোন নিদিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের একক আয়তনের ভর | স্মরণ রাখিতে”্হইবে 
গ্যাসের এই ঘনত্ব উহার চাপ এবং তাপমাত্রার উপর বিশেষভাবে নির্ভর করে। এই 
কারণে কোন গ্যাসের ঘনত্ব নির্দেশকালে উহার তাপমাত্রা এবং চাপ উভয়েরই উল্লেখ কর! 
প্রয়োজন । যেমন, যদি বলা হয় বাতাসের ঘনত্ব 001293 £./০.০., তাহা হইলে 
বুঝিতে হইবে বাতাসের সাধারণ চাপ এবং তাপমাত্রা এই ঘনত্ব নির্দেশিত হুইয়াছে। 
(সাধারণ চাপ বলিতে 76 ৫5. উচ্চতার পারদস্তস্তের চাঁপ এবং সাধারণ তাপমাত্রা 
বলিতে 0১০ তাপমাত্র! বুঝায় । ) 

আমরা কোন গ্যাস এবং বাম্পের ঘনত্ব হাইড্রোজেন গ্যাসেব ঘনত্বের তুলনাব 
সাধারণতঃ নির্দেশ করিয়া থাকি। যেমন, আমর] যখন খধলিয়! থাকি 'অক্সিজেন গ্যাসেব 


ঘনত্ব 16 তখন বুঝিতে হইবে এ গ্যাসের ঘনত্ব সাধারণ চাপ ও তাপমাত্রায় হাইড্রোজেন 
গ্যাসের ঘনত্বের তুলনায় 16 গুণ বেশী। 


115. শ্বাস্কুল ছ্বম্মভ্্ব নির্গ £* একটি মাঝারি আয়তনের (500- 
1000 ০.০.) কাচের গোলাকার পাত্র (০170 7951) লও যাহার গলায় একটি 
সহ স্টপ্কক্‌ (১০০-০০০1 লাগানো! আছে ৫10 চিত্রে দেখ )। 
এই স্টপৃকক্‌ ঘুরাইয়া গোলকটির অভ্যন্তরের সহিত বাহিরের 
যোগাযোগ স্থাপন ও বন্ধ উভযই করা চলে। প্রথমতঃ একটি 
বাযু-নিফাশক পাম্পের সাহায্যে গোলকটির অভ্যন্তর বামুশুন্ঠ কর 
এবং স্টপ্-কক্‌ ঘুরাইয়! গোঁলকের মুখ বন্ধ কর যাহাতে বাহিরের 
বাধু গোলকের অভ্যন্তরে প্রবেশ করিতে না পারে। এ 
অবস্থা একটি তুলার সাহায্যে গোলকটির ওজন লও। মনে কর, 
বাযুশূন্ত অবস্থায় গোলকের এই ওজন 75 £.1 এবার 
স্টস্‌কেক্‌ ঘুরাইয! গোলকের অভ্যন্তরে বাহিরের বাতাস প্রবেশ 
করাও এবং পূর্বের স্তায় গোলকট্র ওজন লও। মনে কর, বাধুপূর্ণ অবস্থায় গোলকটির 
ওজন 77৯ £:,1. অতঃপর গোলকটিকে জরপূর্ণ কর এবং পরিশেষে এ জল একটি 
আয়তন-মাপক চোঙের মধ্যে ঢাঁলিয়! উহার আয়তন নির্ণয় কর । জলের এই আয়তনই 
গোলকের অভ্যপ্তরের আয়তনের সমান এবং ইহাই নির্দেশ করে গোলকের অভ্যন্তরস্থ 
বাহুত্র আয়তন । 
গাঁণজ। £ মনে কর, গোলকেন অভ্যন্তরস্থ বায়ুর আয়তন» 7 ০.৫. | 
বাযুশূন্ত অবস্থায় গোলকের ওজন - 75 পাতে রি 
এবং বাধপূর্ণ অবস্থায় গোলকের ওজন, 778 8০. । 
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সুতরাং গোলকের অভ্যান্তবস্থ বায়ুর ওজন - (075 - 77২) হাম. 
775 না 


সঃ 


ওজন 
এবং বাযুর ঘণত্ব ডি গা 77, £102./0.০ ] 


( মনে রাখিতে হইবে পরীক্ষাগারে বাতাসের নির্দিষ্ট চাপ ও তাপমাত্রায় এই ঘনত্ব * 
নির্ণাত হইল। বিভিন্ন চাপ ও তাপমাত্রায় ইহার পরিমাণ বিভিন্ন হইবে । ) 


সারাংশ 
তরলের ন্যায় আকিমিদিস-্থত্র এবং প্লবতা গ্যাসেও প্রযোজ্য । ব্যারোস্কোপ 
পরীক্ষা ইত্যাদি ইহার সত্যতা নির্ণয় করে| গ্যাসের ঘনত্ব উহার চাপ এবং তাপমাত্রার 
উপব নির্ভর কবে। কাচের গোলকের পরীক্ষার সাহায্যে বায়ুর ঘনত্ব সাধারণভাবে 
নির্ণ্য করা হয়। 
এমিসাললা। 


1. ব্যারোস্কোপ পরীক্ষ।»ংক্ষেপে বর্ণনা কর এবং বুঝাইয়। দাও যে এই পরীক্ষার 
দ্বারা কিৰপে আফিমিদিস-স্ত্রের সত্যতা গ্যাসেব ক্ষেত্রেও প্রমাণিত হয। (79690: 
1) 5110176 1321050019  6501)61-171617 2170 65001217110 10015 0:0%65 
৯1011106065” 01111010916 10 525, ) 

&. নিয়লিখিত প্রশ্ন ছুইটি সহজভাবে ব্যাখ্য। কর ঃ 

(ক) একটি বেলুনেব বাঁতীসে উঠ।, নামা এবং স্থির অবস্থায় থাঁকার্ণকরূপভাবে 
সম্ভব? 

(খ) এক পাউওড পালক এক পাউও সীসা অপেক্ষা হাল্কা! মনে হয় কেন? 

(75001917 20. &, 5101010 9 076 10110%108 (10 08656101005 : 


৯ 


(৪) 770 0065 ৪ 1811007, ৪506170, 09506110 2170] 16119.1) 362.101721 2 

(১) 79 0065 ৪ 00810 ০06 :6620161 56000 11617667 (17210 2 0984170 ০0: 
1920 2) 

8. গ্যাসের ঘনত্ব কাহাকে বলে? গ্যাসের ঘনত্ব সাধারুণতঃ কিভাবে ব্যক্ত 
করা হয়? | 

অক্সিজেনের ঘনত্ব 16 এই উক্তিতে কি বুঝিবে ? 

(1065৩ 016 ৫0510 0 & 225, ০7 ৫05 %/6 ০0201002017 627655 
06751 08 & 88৪?" রর 

৮156 ৫0 900 0709750900. 10 855 550910606 678 079 07151 01 
0507£61 83 16 2) 


দাশ গারিচ্ছোছ 


বায়ু ব৷ বায়ুমগ্ডল 


(17 07" 80081018916 ) 


121. ব্রাস্সু সম্পক্কে সান্ৰান্রণ আক্লোচস্ম1! 2 পৃথিবীপৃষ্ঠ বেষ্টন 
করিয়! যে গ্যাসীয় পদার্থের আবরণ বর্তমান রহিয়াছে উহাকেই আমর! বায়ুমণ্ডল 
(৮7705015675) বা সংক্ষেপে বাধু বলিয়া অভিহিত করি। এই গ্যাসীয় আবরণ বা 
বাস পৃথিবীপৃষ্ঠ হইতে বহু উর্ধ্ব পর্যস্ত প্রসারিত (আশ্ুমানিক 200 মাইল পর্যস্ত )। 

পরীক্ষাদ্ধারা দেখা গিযাঁছে এই বাধু কোন একটি নির্দিষ্ট গ্যাস নহে। বস্ততঃ 
ইহা কতকগুলি গ্যাসের সংমিশ্রণ মাত্র _যথা, নাইট্রোজেন (শতকরা 77 ভাগ ), 
অক্সিজেন (শতকর! 21 ভাগ ), আর্গন (প্রা, একশতাংশ ), ইত্যাদি। স্তরভেদে 


সী অপ হে ও পর পর আস দস পো পার ও অত ও তা পচ ও জে 
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এই গ্যাসগুলির মিশ্রণের হার বিভিন্ন। তবে পৃথিবীপৃষ্ঠ/হইতে প্রায় 10 মাইল পর্যন্ত 
বাস্ুপ্রবাহ চলিতে পারে বলিয়া ভূপৃষ্ঠ হইতে 10 মাইল পর্যস্ত বিস্ৃত বামুদ্তরের মধ] 
বিভিন্ন গ্যাসের মিশ্রণের হারের বিশেষ পরিবর্তন ঘটে না। 10 মাইল পর্যন্ত প্রসারিত 
বামুর এই বেষ্টনীকে ইংরাজীতে বলা হয় [0009019৩ (12 & চিত্রে জষ্টব্া)। 
ভূপৃষ্ঠ হইতে 10 মাইলের অধিক উর্ধে বাধুগ্রবাহ চলে না বলিয়া উচ্যতারের 


বায়ু বা বাধুমগ্ডল ১৪৯ 


বাযুতে অপেক্ষাকৃত হাল্কা গ্যাসেব পরিমাণ অধিক থাকে। যেমন, 50 মাইল উর্ধে 
বাষুস্তরের মধ্যে হিলিয়াম (8611807) নামক গ্যাসের প্রাচুষ বিশেষভাবে পবিলক্ষিত 
হ্য। 


122. আাম্ুমওলেন্ল লাম্প (4৮705017870 007988876) 2 যদিও 
কিয়ৎপবিমাণ বায়ুব ওজন নগণ্য, কিন্তু সামগ্রিকভাবে এই বাধুমণ্ডলেব ওজন বহু শত 
লক্ষ টন (6 «105 1০2) | বাধুযগ্ুলেব এই ওজন আমাদেব পৃথিবীব পৃষ্ঠ সম্পূর্ণভাবে 
বহন কখিতেছে। কেনশ। আমাদেব পৃথিবী তথাকথিত খাযুসমুদ্রে সম্পূর্ণভাবে নিমজ্জিত 
আছে। ন্ৃতবাং বাষুমগ্ডলেব এই সামগ্রিক ওজনই পৃথিবীপৃষ্ঠেব উপব সামগ্রিক চাপ 
নির্দেশ কবে। এই হিসাবে পৃথিবীপৃষ্ঠের প্রতি একক ক্ষেত্রফল বায়ুমণ্ডলের 
সমগ্র ওজনের যে অংশ বহন করে উহাই নির্দেশ করে "বায়ুমণ্ডলের 
চাপ। ক 

হিসাব কবিযা দেখ| গিষাছে যে, পৃথিবীপৃষ্টেৎ প্রতি বর্গইঞ্চিব উপব বাযুমগ্ুলের 
ওজন আনুমানিক সাও সেব অর্থাৎ 147 105 /90 1001 


125, গাণিভিন্ক সন্কেত্ড লাক্সুল্প াঞ্প নিলি (08105181107 
0? ৪0708119710 07:888৩) 2 তরল স্থিব অবস্থা থাকিলে, আমব। জানি কোন 
বিন্দুতে তরলের চাপ নির্ণীত হয এঁ বিন্দুকে ঘিবিযা একক ছোদক্ষেত্রেব এমন তরল- 
সস্তেব ওজন দ্বারা যাহার দের্ঘ্য এ বিন্দুব গভীরতাব সমান। অর্থাৎ তবলের চাপ, 
7-/ ( তবলস্তস্তের দের্ধ্য ) ০ ( তবলের ঘনত্ব )৮9 ( অভিকর্ষজাত ত্বরণ ) 
/ 99 
স্থিতিশীল অবস্থা তবল এবং গ্যাসীয় পদার্থেব ধর্ম অনেকট। একই রকম। 
হুতন্াং বাসর সাধাবণ স্থিতিশীল অবস্থাদৃষ্টে কোন বিন্দুতে উহ্থার চাপ নির্ণীতি হয় 
এ বিন্দুকে ঘিরিয়! একক ছেদক্ষেত্রের এমন বায়স্তত্তের ওজনু দ্বার! যাহার 
দৈর্ঘ্য এ বিন্যু হইতে যতদুর পর্যন্ত বায়ু প্রসারিত রহিয়াছে তাহার 
উচ্চতার সমান। 
এই হিসাবে আমরা যুখন বলি পুথিবীপৃষ্ঠের কেন বিন্দুতে বায়ুর চাপ 
147 195, ./৪0. 156৮ তখন বুঝিতে হইবে সেই বিচ্কু হইতে বাম্থুমণ্ডল 
উর পর্যস্ত প্রসারিত ভাহার জম-উচ্চতার এক বর্গইঞ্চি 
ছেহন্দেজ' বানুত্তস্তের ওজন 147 70৪. । বিভিন্ন স্তরেব বায়ুর ঘনত্থের 
পরিমাণ হিভিঃ হওয়ায় এবং বাক্য কতদূর পর্যন্ত প্রসারিত তাহা! সঠিক না জানায় 
মত, তরলের ষ্ঠায কোষ, শি্ুতে যাধুর চাপ 1৮*%29 এই সহজ সমীকরণির ছার! 






১৫০ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিদ্যা 


সরাসরিভাবে নির্য কবিতে পারি না। এই কাবণে বাধুর চাপ নির্ণয় করিবার অস্ত 
আমবা পরোক্ষ পন্থা! 017601276৮0) অবলম্বন কবিষা থাকি। 


124. নান্সুল্র লাশ্পেন্র অভ্ভিজ্ঞ সম্পর্কে ভ্রিভিন্ল সল্জীল্কা। 
(02২99711191769 €০9 0971010867866 (16 65186817089 ০01 20087078910 
1)7988878) £ ৩বপেব ক্ষেত্রে আমর! দেখিযাছি তরলেব মধ্যে কোন বিন্দুতে উর্ধে, 
নিয়ে এবং পার্থে তবলেব চাপ ধর্তমান। অন্নক্পভাবে স্থিতিশীল অবস্থায কোন বিন্দুতে 
বাতাসেব চাপও ভরে, নিম়্ে এবং পার্খে বর্তমান । 

বাষুব এই সর্বতোমুখী চাঁপেব অস্তিত্ব আমব1 নিম্নলিখিত পবীক্ষাগুলিব দ্বাব! প্রমাণ 
কবিয। দেখা ইতে পাবি। 

1. পাতল! রবারের পর্দা ফাটার পরীক্ষা 03575076 ০£ ৪ (8 
00601 817৩60)_এই পবীক্ষা দ্বাবা! বাতাসেব নিয়নাভিমূখী চাপ নির্দেশিত হয। একটি 

| || ঘই-মুখখোলা মোটা কাচেব চোঙ ণও। উহাব এক মুখ 

রিপা একটি পাতলা ববাবেব পর্দা দ্বাব! বাযুবোধ করিষ| শক্তভাবে 
আটিযা দাও এবং অপব মুখ একটি বাষুনিক্ষাশক যন্ত্রে 
(7017915-0000) চাকৃতির উপব বসাও (123 চিত্র 
দেখ )। চাকৃতি ও কাচনলেব সংযোগস্থলে ভ্যানিলীন্‌ 
লাগাইযা এ স্থান বাধুরোধক কর। অতংপব বাধু- 
নিষাঁশক যন্ত্রট চালাইতে থাক। দেখিতে পাইবে ববাবেব 
২  পর্দাটি নীচেব দিকে আস্তে আস্তে বসিযা যাইতেছে। 

চিত্র 12 যন্ত্রটি ক্রমশঃ চালাইতে থাকিলে রবাঁবের পর্দাটি শেষপধস্ত 
অনেকসময ফাঁটিয। যাষ। 

ব্যাখ্যা ঃ প্রথম অবস্থায চোঙটির ভিতরের বাধুব চাপ এবং বাহিবের বাষুর 
চাপ একই থাঁকাব রবাবেব পর্দাটি সমতল থাকে । কিন্তু পাম্পেব সাহায্যে উহার 
ভিতরের বাদ যখন ক্রমাগত নিষ্কাশিত করা হয; তখন উহার ভিতরের বায়ুর চাপ কমিয়া 
যায় কিন্ত বাহিরের বাধুব চাপ একই থাকে । এই চাপ-বৈষম্যের ফলে রধারের পর্দাটি 
নীচের দিকে বীঁকিষা যাঞ্। অবশেষে ভিতরের বাধু যখন প্রায় নিফাশিত হয় তখন 
বাছুর এই চাপ-বৈষম্য অত্যধিক বৃদ্ধি পাওয়ায় পর্দাটি ফাটিধ! যায়। কাজেই এই 
পরীক্ষার বার! বাতাসের ঢাপের অভি এবং এই চাপ যে দিষকাতিবী ফিদা কমিতে 
পারে তাহা প্রমাণিত হইল । 

. কাচের গ্লাস ও পোস্টকার্ডের সাহায্যে বাছুর উর্ধদুতখী চাগের 
পরীক্ষা ৫১. 21595 15001৩18002 008970" ৩75777700-4কতি, কাছের 
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মীস সম্পূর্ণভাবে জল দ্বারা ভতি কর এবং উহার মুখ একখানি পোস্টকার্ডের 
সাহায্যে টাকিয়া দাও। এখন পোস্টকার্ডাটকে আঙুলের 
সাহায্যে চাপিযা রাখিয়া! গ্লাসটিকে খুব সাবধানে উপ্টাইয়া 
ধর (120 চিত্র দেখ)। দেখিবে আঙ্গুল সরাইলেও 
পোস্টকার্ডটি যথাস্থানে রহিয়া যায় এবং পাত্রস্থ জল নীচে 
পড়িয়া যায় না। যদি পোস্টকার্ডের উপর বাতাসের চাপ 
উর্ধ্বদিকে ক্রিয়া না করিত তবে ইহ! সম্ভব হইত না। কারণ - 
বাহিরের বাতাসের ভর্ধ্বমুখে চাপ না থাকিলে পাত্রস্ত জলের চিত্র 120 

নিয়মুখী চাপে পোস্টকার্ডখানি সরিয়া গিষা পাত্রস্থ জল নীচে পড়িয়া যাইত। 

৪. পাতল। টিনের পাত্র দ্ুমড়াইয়া যাওয়ার পরীক্ষা! (0০1140908 
0:12 111) 0৪1)__-এই পরীক্ষা ছুুরা বাষুক পার্খচাপের অস্তিত্ব প্রমাণিত হয়| 

12) চিত্রে নল-সংযুক্ত ছৌক! আকৃতির একটি পাতলা টিনের পাত্র দেখানে! 
হইল। বাধু-নিষাশক যঙ্ত্রের সঙ্গে পাত্রের এ নলটি 
সংযুক্ত করিয়া পাত্রের অভ্যন্তরস্থ বাধু নিষ্কাশন 
করিতে থাকিলে দেখা যাষ পান্রটির পার্থ 
আস্তে আস্তে ছুমভাইয়! যায় (121) চিত্র দেখ )। 
বামুর পার্খচাপ না থাকিলে ইহা কখনও তব 

চিত্র 120 হইত না। 

প্রসঙ্গত; আমর1 এখানে উল্লেখ করিতে পারি আমাদের দেহের উপর বায়ুর 
সামগ্রিক চাপ প্রতিনিয়ত প্রায় 450 মণ। অথচ আমাদের দেহ বায়ুর এই প্রচণ্ড 
চাপে ছুমভাইয়! যায় না। ইহার একমান্র কারণ আমাদের ফুস্কুস 
সাহায্যে ভিতরের বায়ুর সঙ্গে বাহিরের বানুর সংষোগ থাকায় ভিতরের 
বায়ুর বিপরীতমুখী পার্বচাপ বাহিরের বাযুর পার্খচাপের সহিত অর্বদা 
সমতা রক্ষা! করে। কাজেই আমর! বাহিরের বায়ুর এই প্রচণ্ড চাপ 
অনুভব করিতে পারি নাঁ। 

4, ম্যাগডেবার্গ গোলকার্ষ পরীক্ষা (01885090816 116101190719526 
62106:758600)- বায়ুর "পর্বমুখী চাঁপের অন্বিত্ব প্র্মীণ করিবার জন্ত জার্মানীর 
ম্যাগডেবার্গ যিউনিসিপ্যালিটির ম্যাজিস্ট্রেট অটো ফন্‌ গেরিক (0০ ৬০০ টির), 
এই বিশ্ববিখ্যান্ত পরীক্ষার সম্পীদন কৰিসাছিলেম। 

এই, পন্ীক্ষার যঞ্জটিতে ছুইটি সম-ব্যালের পিতলের কাপা! গোলাধ থকে 
(198 (),টির দেখ) এই গোর ই মুখাদূখী বলাইলে একটি যা পুর্ব 








১৫২ 'উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিদ্য। 


গোলক হয়। ইহাদের একটি গোলার্ধের উপরপৃষ্ঠে আউট লাগানো! থাকে এবং 
অপরটিতে আউটাসহ একটি প্যাচকল সংযুক্ত 
থাকে। এই প্যাচকলের সঙ্গে বামুনিষ্কাশক 
পাম্প লাগানো! যাইতে পারে । গোলার্ধ দুইটিকে 
মুখামুখী একত্র বসাইয়া' আউটার সাহায্যে টান 
হি) দিলে উহার] সহজেই আলাদ। হইয়। যায়। কিন্তু 
চিত্র 1270) যখন গোলাধ দুইটির জোডামুখে ভ্যাসিলীন্‌ নিশ্ছিদ্র- 
ভাবে লাগাইয়া! প্যাচকল খুলিয়া বাষুনিষ্ধাশক যন্ত্রের সাহায্যে পূর্ণ গোলকটির অভ্যস্তরস্থ 
বায়ু নিষ্কাশন কর হয় তখন 
দেখা যায় গোলার্ধ দুইটি এমন- 
ভাবে আটিয়৷ যায় যে আঙটা 
ছুইটিকে সজোরে টান দিয়াও 
গোলার্ধ দুইটি আলাদা করা চিত্র 122 (5) 
ঠম্ভব হয় না 0212 01) চিত্র দেখ )। 
ব্যাখ্য। £ গোলার্ধ ছুইটিকে যখন প্রথমে মুখামুখী বঙানে! হয় তখন পূর্ণ গোলকটি 
বাযুপুর্ণ থাকে এবং সেইজন্য গোলকের অভ্যস্তরস্থ বায়ুর চাপ বাহিরের বামুর চাপের 
সমতা রক্ষা করে। ইহার ফলে সহজেই গোলার্ধ ছুইটিকে টানিয়! আলাদ। করা সম্ভব 
হয়। কিন্তু যখন গোলকের অভ্যন্তরস্থ বায়ু নিফাশিত হয় তখন ভিতরের বায়ুর চাপ 
একরপ কিছুই থাকে না৷ কিন্তু বাহিরের বায়ুর সর্বতোমুখী চাপ অপরিবর্তণীয় থাকে। 
স্থতরাং পূর্ণ গোলকটির পৃষ্ঠে বায়ুর সামগ্রিক চাপ গোলার্ধ দুইটিকে জোরে আটকাইয় 
রাখে। এই পরীক্ষা দ্বার! বায়ুর সর্বতোমুখী চাপের অস্থিত্ব নির্দেশিত হয়। 

গ্রসঙ্গতঃ উল্লেখযোগ্য, ফন্‌ গেরিক 2 ফুট ব্যাসের গোলার্ধ লইয়া উপরোক্ত পরীক্ষা- 
কার্ধটি চালা ইয়াছিলেন। গোলার্ধ দুইটির মুখ জোড়া করিয়া দিয়া পূর্ণ গোলকটি হইতে 
বা নিষ্কাশন করার পর এক এক দিকে ছয়টি ঘোড়া জুডিয়া দিয়াও গোলার্ধ হুইটিকে 
তিনি আলাদ! করিতে পারেন নাই। 

৮. ব্লাডার-স্ফীতির পরীক্ষা (80152 0£ & 10150061 6200671006100)-- 
এই পরীক্ষার সাহায্যে বায়ুর সর্বতোমুখী চাপের অস্তিত্ব এবং তৎলঙ্গে উহার প্রসারণ- 
শীলতাও প্রমাণিত হয়। 

12 চিত্রে সপ্-কক্-সংযুক্ত একটি পাতলা রবারের ব্লাডার দেখানো হইল। এই 
ব্লাডারটি আংশিক বাধুপূর্ণ। পরীক্ষার সময় উহাকে বায-নিফাশক যন্ত্রের কাচের 
বেলজাের মধ্যে স্থাপন কর (127 চিত্জে দেখ)! এরথন যন্ত্রটি চালাইয়া বেলঙ্গার়ের 








বাছু বা বাযুমণ্ডল ১৫৩ 
' অভ্যস্তরস্থ বায়ু নিষফফাশন করিতে থাক। দেখিতে পাইবে বেলজারের অভ্যস্তরস্থ বায়ু 
নিষ্ষাশনের সঙ্গে সঙ্গে ব্লাডারটি স্বীত হইতে থাকে। 

ব্যাখ্যা £ প্রথম অবস্থায় ব্াডারের অভ্যন্তরস্থ বায়ুর 
চাপ উহার চতুষ্পার্খস্থ বাঘুর চাপের সমান থাকে। যখন 
পাম্পের সাহায্যে বেলজারের বাধু নিফাশিত হইতে থাকে 
তখন ব্লাডারের বাহিরের দিকের বাধুর চাপ কমিরা যায কিন্ত 
উহার অভ্যন্তরস্থ বায়ুর চাপ অপরিবর্তনীয থাকে । এই চাপ- লু 
বৈষম্যের ফলে ব্রাডারটি ক্রমাগত স্ফীত হয়। ব্লাডারের এই চিত্র 12 
স্কীতি বাযুব সর্বতোমুখী চাপ এবং বাধুর প্রসারণশীলতা৷ নিদেশ করে । 

125. উল্ভিসেক্লিল্ল প্পল্্ীল্ষতা  €:07716611175 950061170)0116) 2 
পৃবোক্ত পরীক্ষাগুলির দ্বারা বায়ুর, চাপের আস্তত্ব প্রমাণিত হইযাছে। কিন্তু উহাদের 
সাহায্যে বায়ুর চাপের পরিমাণ নির্ণন্ম কণ্ধা সম্ভব হয় নাই। টরিসেলির পরীক্ষা দ্বার 
সুনির্দিষ্টভাবে বাষুর চাপের পরিমাণ নির্ণয় করা সম্ভব হয। এই কারণে টরিসেলির 
পরীক্ষারটি বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ 

পরীক্ষা! ঃ একটি এক-মুখবন্ধ সম-ব্যাসের (82160-20 0০:৩) এক মিটারের 
মত দৈর্ঘ্যের পুরু কাচের নল লও। এই নলটির খোলা মুখ উবে রাখিয়' উহাকে 

বিশুদ্ধ শুষ্ক পারদ ছারা! পূর্ণ কর। নলটির মধ্যে পারদ, 
ঢালিবার সময় লক্ষ্য রাখিতে হইবে উহার মধ্যে কোন- 
ক্রমেই যেন বাতাসের বুদ্বুদ (417-2010)15) আটকাইয়া 
না যায়। অতঃপর আঙুল দ্বার! নলটির খোল! মুখ 
সাময়িকভাবে বন্ধ করিয়! একটি পারদপাত্রে এ নলটিকে 
উল্টাইরা স্থাপন কর। দেখিতে পাইবে পারদস্তভের 
শীর্ষ খানিকটা নীচে নামিয়া আসে এবং উহা কয়েকবার 
উঠানাম! করিয়া শেষপর্যন্ত নলের মধ্যে একটি নির্দি 
উচ্চতায় স্থির অবস্থায় দাড়ায় (120 চিত্র দেখ )। 
এখন বন্ধনীর (০12177) সাহাখ্যৈ নলটিকে খাড়াভাবে 
মাটকাইয়া দাও (12 চির দেখ )। অতঃপর স্কেলের 
সাহাধ্যে পাত্রস্থ পারদের উম্মুক্ত তল হইতে পারদস্তত্তের 
উচ্চতা মাপ। মনে কর, ইহা "%” | এক্ষেত্রে 
বাতাসের চাপ উত্ত ॥ 0. দৈর্ঘ্যের পারদস্ত্ের চাপের 
» সমান, 








চি 120 


১৫৪ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিষ্া 


[জষ্টব্য। পারদপাত্রেব মধ্যে কাচনলটিকে উল্টাইয়! স্থাপন করিলে কাচনলের 
মধ্যস্থ পারদস্তস্ত কিছুট1 নীচে নামিয়। আলায় নলের মধ্যে 
যে শূন্যস্থান সুষ্ট হয় উহাকে “টরিসেলির শূন্যস্থান” 
(70111661088) ্৪ও আজহা) বলা হয় । মনে রাখিবে এই 
স্থানটি বস্ততঃ সম্পূর্ণরূপে শূন্য নহে। উহার মধ্যে কিয়ৎ- 
পরিমাণ পাবদেব বাম্প থাকে। কিন্তু এই পাবদবাষ্পের 
(006100: ৯0০£:) চাপ একবাবেই নগণ্য | স্থওরাং 
ধবিয| লওয] হয এ স্থানটি যথার্থ শূন্য থাকিলে পারদস্তন্ত 
যে উচ্চতাষ দাডাইত এক্ষেত্রেও পাধদস্তম্ত সেই উচ্চতাযই 
অবস্থান কবে । ] 
ব্যাখ্যা 2 ত্বামবা জানি পৃথিবীব আকর্ষণেব ফলে 
ভি পাবদস্তস্তেব উর্পব নিম্নমুখী বল প্রযুক্ত হয়। স্থতবাং 
এঁ পারদস্তস্তেব উপর উর্ধবমুখী কোন বল প্রযুক্ত না হইলে স্তস্তটি নলেব মধ্যে স্থিব 
অবস্থা ফড়াইব1 থাকিতে পাবিত না। এই উর্ধ্বমুখী বলেব উৎস অনুসন্ধান কবিতে 
যাইযা! বাযুচাপেব অস্তিত্ব স্বীকার কবিতে হব। মনে কব, বাধুব চাঁপেব পবিমাণ £। 
উহা একত্রে পাত্রস্থ পাবদেব উন্মুক্ত তলেব উপব নিয়্াভিমুখে ক্রিষা কৰে। পাস্কালেব 
স্ত্র হিসাবে এই চাপ সমভাবে সর্বদিকে পাত্রেব পাবদেব মধ্যে সঞশলিত হয। 
স্থৃতরাং উহ পাত্রে নিমজ্জিত নলটিব খোলা মুখেব উপব উর্ধ্বমুখে ক্রিষ! ফবে। এই 
উর্ধবমুখী সঞ্চালিত চাপ নিম্নমুখী পাবদস্তম্তেৰ চাপেব সমান হওযাষ পাবদস্তত্তটি নলেখ 
মধ্যে স্থিব অবস্থায দাডাইযা থাকিতে পাবে। কাজেই এক্ষেত্রে পারদস্তস্ভের উচ্চতার - 
পবিপ্রেক্ষিতে আমর! নিয়লিখিতভাবে বাতাসেব চাপ নির্ণ্য কবিতে সক্ষম হই। 


বাতাসের চাপের পরিমাণ নির্ণয় ঃ 
মনে কর পাবাস্তস্তেব উচ্চত| ॥ ৮76 ০০9, 
পারদেব ঘনতু ০. 136 [105./0.0. 
এবং পবীক্ষা-স্থানে, অভিকর্ষজাত ত্বরণ 97981 0103./5505, 
টরিসেলিব পত্রীক্ষা হিসাবে এক্ষেত্রে 76 ০75. দৈর্ঘ্যের পারদশ্াভ্েব যে চাপ উহা 
বাতাসের চাপেব সমান । অতরাং এক্ষেজে বাতাসের চাপ, 
4০090 
০৮76 & 1316 % 981. 11014 ৮ 105 52038/5ণ. ৫. (আনুমানিক )।. 





বায়ু বা! বাযুমণ্ডল ১৫৫ 
টরিসেলির বিকল্প পরীক্ষা ঃ টরিসেলির পরীক্ষার পারাদস্তসহ পারদপান্রটি 
একটি বাধু-নিফাশক যন্ত্রের আধারের (1২5০6£%61) 
মধ্যে বসাও (121 চিত্র দেখ) এবং বাধু-নিফাশক 
যন্ত্রটি চালাইয! উহার অভ্যস্তরস্থ বাযু নিফাশন করিতে 
থাক। দেখিতে পাইবে নলটি হইতে ক্রমাগত পারদ- 
স্তম্ভ নীচে নামিয়া আসিতেছে । যখন আধাবেব 
অভ্যন্তরস্থ বাদু প্রায় নিঃশেষিত হইয়া যায় তখন 
নলেব পারদ প্রাঘ সবটাই নামিযা আসে । অতঃপব 
পাম্পটি বন্ধ কবিষা আধাবের মধে; বাধু প্রবেশ 
করাও। দেখিতে পাইবে নলের মধ্যে আস্তে আস্তে 
পারদ উঠিতেছে এখং আধাবষ্টি যখন পৃথের স্তায় 
বাতাসে পূর্ণ হইযা বাহিবেব বাতাস্বেজ্সমচাপে আসে 
তখন পাব্দস্তস্ত পুনবায় পূর্বে উচ্চতায আনিযা 
_পৌছাব। 


ইহাব দ্বার! প্রমাণিত হয ষে, বাতাসের চাপ শা 
ব€্মান থাকাতেই টরিসেলির পবীক্ষায নলের মধ্যে চত্র 127 * 
পাবদস্তস্ত স্থির অবস্থায় ঈাডাইয়া৷ থাকে এবং বায়ুব এই চাপের পরিমাণ নলের মধ্যের 
পারদস্তস্তের চাপেব সমান । 

126. উল্লিস্েক্লিল্র শান্দ্রীল্ষ্ষা। সম্পর্কে বিবিধ আক্লোচ্স্মা £ 

(1) টরিসেলিব পবীক্ষার নলটিকে কাত করিষা রাধিলে কি হয? 

টরিসেলিব পরীক্ষাব নলটিকে কাত করিয়া ধরিলে নলের মধ্যে পাবদ অধিকদুর 
পর্যস্ত উঠে। কাজেই কাত অবস্থায় নলের মধ্যে পারদস্তন্ভের যে দৈর্ঘ্য তাহা লইয়া 
বাতাসের চাপের পরিমাগ নির্ণয় কর! তুল হইবে । * এক্ষেত্রে পাত্রস্থ পারদের মুক্ত তল 
হইতে খাডাভাবে পাবস্তস্তের নীর্ষের (76713085) উচ্চতা মাপিতে হইবে ৫2 
চিত্ত দেখ)। পু ৃ 

(2) টরিসেলির পরীক্ষার নলটিকে পাত্রস্থ পারদের, মধ্যে কম বা৷ অধিক ডূষাইলে 
নলের মধ্য পারদস্তত্তের উচ্টতার কি কোন পরিধত্ঁন হয় ? 

নলটিকে পাত্রস্থ পারদের মধ্যে কম ভূবাইলে টরিসেলির শৃষ্ঠন্থান বাড়িয়া যায়। 
আধার দলটিকে পারদ-পাত্রের মধে; অধিক তুবাইলে এ শূন্ঠন্থান কষিয়া যায়। কি 
উভয় ক্ষেতেই নলের মধ্যে পাৰদকাত্ের উদ্চড়া একই থাকে 02) চিজ )। ইহার কারণ 
প্রতি খেতেই পারহন্ততোর চাখ-ধাহিযের ধাতাগের চাগের পমান। " 





১৫৬ উচ্চমাধ্যমিক পদার্থ-বিষ্চা 


(3) টরিসেলির পরীক্ষার নলটিকে পারদপূর্ণ করিবার সময় নলটির মধ্যে কেনেরপ 
বায়ু প্রবেশ করিযাছে কিনা ইহা বুঝিবার সহজ 
পদ্ধতি কি? 

মনে কর, আমবা সন্দেহ কবিলাম যে নলটিতে 

কারি বাযু প্রবেশ কবিযাছে। স্থতরাং এক্ষেত্রে নলেব মধ্যে 
| পাব্যস্তস্তেব নীর্ষেব উপবিভাগ টবিসেলির শৃন্স্থান না 
| হইয়! উহাতে বাধু আছে বলিয়া ধরিষ! লইতে হইবে। 
ৰ এমতাবস্থায মনে কব নলেব মধ্যে পারদস্তন্তেব উচ্চতা 
22945258425 421৮1 এখন শলটিকে খাভাভাবে ৰাখিষা উহাকে 
২২৭3255-ই  পাত্রেব পাবদের মধ্যে কিছুদৃব পযন্ত ডুবাইলে পাবদ- 


পজ্ 
আস আর হয উজ ওযা এ জঙ্ ও 
তে স্যার এর আর ভারি ড় রে) ভর) ও 


১৭ 3222৯১2 . ভ্তস্তেব শীর্ষভাগেব শ্ত্যস্্ান এক্ষেত্রে কমিযা যাইবে সন্দেহ 


২২২২ :০৭---  নাই। কিন্তু যদি সত্যই নলে বাধু প্রবেশ কবিয়৷ থাকে 
চিত্র 12] তাহা হইলে পাবদস্তস্তেব উচ্চতা পূর্বাপেক্ষা কমিয়! 
যাইবে। ইহাব কারণ পাবদস্তস্তের উপবিভাগেব বাযু সন্থৃচিত হওযাব ফলে পারদত্তস্তেব 
. উপব এ বায়ুব নিয়মূখী চাপ বৃদ্ধি পাইবে। কাজেই পারস্তস্তের উচ্চতা পূর্বনির্ধাবিত 
নন অপেক্ষা! কম হইবে। 
প্রসঙ্গত উল্লেখযোগ্য, টরিসেলিব পবীক্ষা নলের বদ্ধমুখে যদি একটি হুম্ষম ছিত্র 
কর। হয় তাহা হইলে এঁ ছিদ্রপথ দিষা বাহিবের বাতাস কাচ-নলে প্রবেশ কবিবে। ফলে 
পারদস্তস্ত ক্রমাগত নীচে নামিষা আসিবে এবং শেষপর্যস্ত নলের সমগ্র পারদ পাত্রে 
চলিয়। আসিবে । ইহাব কাবণ নলের অভ্যস্তরের বাধুব চাপ এবং বাহিরে বাষুর চাপ 
সমান হইযা যায। কাজেই নলেব মধ্যে পূর্বের স্ায় পাব্াস্তস্ত স্থির হইযা দাডাইতে 
পাবে না। 
(4) টরিসেলির পরীক্ষার নূলেব ছিব্্ মোটা বা সরু হওয়া তরলস্ততের উচ্চতাব 
কোন পার্থক্য ঘটিবে কি? 
টরিসেলির পবীক্ষার নলের ছিন্র মোটা বা সরু হওয়ায তরলতস্তেব উচ্চতার 
কোন পার্থক্য ঘটিবে না। কারণ টবিসেলির পরীক্ষার দ্বারা ইহাই প্রমাণিত হইযাছে যে 
বাতাসের চাপ পারদস্তস্তের চাঁপের সমান এবং স্থিতিশীল অবস্থায় তরলের ধর্মহিসাবে 
আমরা জানি পারদতস্তস্বের চাপ নির্ভর করে উহার উচ্চত| ব৷ দৈর্ধ্যের উপর) নলটির 
মধ্যে কি পরিমাণ মোট পারদ থাকে তাঁহাব উপর নির্ভর করে না। ্ 
অবস্ত এখানে স্মরণ রাখিতে হইবে যে, নলটির ছি ঘি খুব পক হয়, হাহা! হইলে 
ন্যয় দধ্যে পারধন্ধত্ের উচ্চতা? অপেক্ষাকৃত কম হইলে | কারণ, অক্ষেতভে পীবাক্বান্থের 


বায়ু বা বায়ুমণ্ডল ১৫৭ 


উপর কৈশিকতা-জনিত বল (02011191 &০1102) নিয়মুখে বিশেষভাবে ক্রিয়া করে। 
সুতরাং বাতাসের চাপ, যে দৈর্ধ্যের পারযস্তস্ত ধারণ করিয়া রাখিতে পারিত নলের ছিন্ত 
কৈশিক আকারের হইলে বাতাসের চাপ তাহা অপেক্ষা কম দৈর্ঘ্যের পারদস্তস্ত ধারণ 
করিবে। 

6) টরিসেলিব পরীক্ষায় জল না লইয়! পারদ ব্যবহার করার সঙ্গত কারণ কি? 

(ক) বিশুদ্ধ শুকনা পারদ কাচকে ভিজা না, কিন্ত জল কাচকে ভিজায়। 

(খ) পারদস্তস্ত এবং উহার শীর্ষ কাচনলের বাহির হইতে অতি পরিষ্কারভাবে দেখা 
যায। জল স্বচ্ছ এবং বর্ণহীন। সুতরাং জলের ক্ষেত্রে কাচনলের মধ্যে জল-স্তস্তড এবং 
জলের শীর্ষ পরিফারভাবে দেখা কষ্টকব। 

(গ) পারদের ঘনত্ব জলের ঘনত্ব অপেক্ষা অধিক (136 গুণ)। স্তরাং যে 
উচ্চতাব পারদস্তম্ত বাতাসের চাপসমতা৷ রক্ষা করে উহার 136 গুণ উচ্চভ্ভার জল-স্তস্ত 
বাতাসের চাপসমতা রক্ষা করিবে | ও 

কাজেই পারদ ব্যবহার করার সমুফ্র' আমর! এক মিটার দৈর্ঘ্যের যখন টরিসেলির 
নল লই তখন জলের সাহায্যে টরিসেলির পরীক্ষ। করিতে চাহিলে নলটি আনুমানিক 
136 মিটার দৈর্যের লওয়৷ প্রয়োজন । কিন্তু এত লম্বা দেধ্যেব নল পরীক্ষাগারে 
ব্যবহাব করা কাধতঃ একবপ অসম্ভব। 

6) একটি উচ্চ পাহাডের পাদদেশে এবং উহার উপবিভাগে টবিসেলির পরীক্ষা- 
কার্ধ চালাইলে পারদস্তস্তের উচ্চতার ব্যতিক্রম ঘটিবে কি? 

আমরা জানি পাহাডের পাদদেশে বাতাসের চাপ পাহাডের উপরিভাগের 
বাতাসেব চাপ অপেক্ষা অধিক। কুওরাং পাহাডের উপরে টরিসেলির পরীক্ষার নলের 
পারদস্তস্তের উচ্চতার তুলনায় পাহাডের পাদদেশে পারদস্তত্ভের উচ্চতা অধিক হইবে । 
স্থতরাং নলের মধ্যে পারদস্তস্তের উচ্চতার ব্যতিক্রম ঘটিবে। 

(2) আমরা অনেক সময় বাতাসের চাপ সেট্টিমিটারে নির্দেশ করিয়া থাকি, ইহার 
প্রকৃত তাৎপর্য কি? 

মনে কর, বাতাসের চাপ ৪ সোট্টিমিটারে দা ও ইহা দ্বার! 
সাঁধারপতঃ বুঝিতে হইবে বাতাসের চাপ '13+ ০০০ দৈর্ঘ্যের পারত্বস্তের চাপের সমান । 

এই হিসাবে, আমরা যর্দি বলি পরীক্ষাারে বাতাসের, চাপ 75'4 ৫০5. তাহা 
হইলে বুঝিতে হইবে 754 ০০. দৈর্ঘ্যের পারদস্বন্ের ষে চাঁপ উহা বাতাসের চাপের 
সমান । 

সুতরাং এক্ষেত্রে বাতাসের চাপ, 7 

7754 % 136 %98%057038/80, রথে 
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127, শস্পভ্ভ্ব ন্বান্ুসগ্ঞজ্ (80109909008 86010511679) 3 
আমর! জানি বাধুমগ্ুলের বিভিন্ন স্তরে বায়ুর ঘনত্ব বিভিন্ন । কিন্তু কল্পনা কবিয়! লও 
বাুমগ্ুলের ঘনত্ব যেন সব্ন্র সমান এবং উহা! পৃথিবীর সন্নিকটবর্তী বাযুমগ্ডলের খ্নত্তেব 
সমান। এই কক্পিত সম-ঘনত্বেব বাষুমণ্ডলকে বল! হয জমসন্ববিশিষ্ট বাঘুমণ্ডল। 
এই সমসত্ববিশি্ই বাযুমগ্ুল পৃথিবীব পৃষ্ঠ হইতে যে উচ্চতা পর্ধস্ত প্রসারিত হইলে 
পৃথিবীপৃষ্টের উপর উহার চাপ প্ররুত বাযুচাপের সমান হয সেই উচ্চতাকে বল! হয 
সমসত্ববিশিষ্ট বায়ুমগ্ুলেব উচ্চতা (76181) 0£ 026 100770567605 26103101610) । 
হিসাব করিয়| দেখা গিযাছে এই কল্পিত সমসত্ববিশিষ্ট বাযুমগ্ডুলেব উচ্চত! আন্নুমানিক 
5 মাইল। কিন্তু স্মবণ বাখিবে যে প্ররুতপক্ষে বাধুমণ্ডল পৃথিবীপৃষ্ট হইতে আঙ্কমানিক 
200 মাইল পর্যন্ত প্রসাবিত। 


1285 ব্রাস্সুসণ্ুঞলেলল শ্রমাণ চা (865705870০0: 1101108] 
80770811610 [)98806) 2 আমব। জানি বাছুমগ্ডলের চাপ বিভিন্ন স্তবে বিভিন্ন । 
এমনকি একই স্থানে বিভিন্ন সময়ে বাধুমণ্ডপের চাপেব পরিমাণ বিভিন্ন দেখা যায়। 
স্থৃতরাং বায়ুমণ্ডলেব এই বিভিন্ন চাপে বিচাব কবিতে গেলে স্থবিধামত কোন নিদিষ্ট 
মানের চাপকে প্রমাণ চাপ (52051 0:55501) হিসাবে ধবিযা লওষ! প্রযোজন 
হয়। এই কাবণে বৈজ্ঞানিকগণ বাধুমগ্ডলেব প্রমাণ চাপেব একটি বিশেষ সংজ। 
দিয়াছেন। নিয়ে উহা প্রদত্ত হইল। 


প্রমাণ চাপের সংজ্ঞ1! £ 0০ তাপমাত্রায় সমূদ্রপৃষ্ঠে 45* অক্ষাংশে 76 ০73. 
দৈর্ঘ্যের পাবদস্তস্তেব যে চাপ উহাকে বাষুমণ্ডলের প্রমাণ চাপ (9070810 0: 7011791 
00050176110 01655016) বলিযা আখ্য। দেওবা হয । 


আমব। জানি 0০০ তাপমাত্রায় পারদের ঘনত্ব 13596 £105/০ ৫ এবং সমুদ্র- 
পৃষ্ঠে 45০ অক্ষাংশে অভিকর্ষজাত ত্বরণ 0  980:6 ০015./56০৪ ( আনুমানিক )। 

সৃতবাং» এক্ষেত্রে 76 005. দের্ধে/র পার্স্তস্তের চাপ 

স্ল76 ৮ 13596 * 9806 01565/50. ০00. 

» 11013 * 105 0755/50. 00. (আমুমানিক) 

৭. 1 01310066500763/9ণ. 00, | 

হুতরাখ সংজা হিসাবে, 
বাষুর প্রমাণ চাপ (9151205100৫ 17010081 0755016) 

1013 4105 4506$/50. ০. ( আনুমানিক ) 

বা 1013 728505655/50., ০০০, | 


বানু বা বাযুমগ্ডুল ১৫৯ 


প্রসঙ্গতঃ বলা যাইতে পারে ফে আবহতত্ববিদ্গণ (86660:01081365) বামুমণ্ডলের 
চাপ ৭০৪: বা! 421111921” এককে অনেক সময় নির্দেশ কৰিয়! থাকেন। 

আমর ধবিয়া থাকি 1 ৮21:-105 051269/90.000. 

1 0)652.05175/90. ০00. | 
এই হিসাবে 1 111055ঘ “(700 ৮৭ 
_ 105 
105 

129. ন্িভিন্ এক্ক্কে স্রান্ুমগ্ঞডলেন্স চাশেন্স পন্বিমাপ 
নিজ (08105818607 01 606 11827018506 01 86008017010 10758হা29 1 
0111976706 11188) 2 আমবা সাধাবণতঃ বায়ুমণ্ডলের চাপের পবিমাণ নির্দেশ করিতে 
নিশ্নলিখিত একক ব্যবহাব কবি। 

(1) 0. 9.৪. পদ্ধতি 2 এঁই পদ্ঠৃতিতে চাপেব একক ধবা হর 1 77150. ৫০. 
স্বতবাধ, 0. 0. 5. পদ্ধতিতে বামুমর্ডলেব চাপ নির্দেশ করা হয় 37 077765/50. ০০.। 
এই হিসাবে কোন স্থানেব বায়ুব চাপ যদি 76 ০015. দৈধ্যের পাবদস্তস্ত দ্বার। নির্দেশিত হয় 
তাহা হইলে বাধুব চাপ £-₹76 05 দৈর্ঘ্যে পারদস্তস্তের চাপ 

_76 ০025. % 136 ৮ 981 ৫%1769/50. ০1. 
1014 % 105 ৫)1165/50 ০17. € আচ্মানিক )। 

মনে রাখিতে হইবে “87৮ এবং “010798৮ মুলত) 0. 0.৪. পদ্ধতিতে 

চাপের ব্যবহারিক এককের পর্ধায়ভুক্ত। , 


(2) ছ. ৮. ৪. পদ্ধতি 2 আমরা জানি এই পদ্ধতিতে বলের একক ধর! হয় 
70472051 এবং ক্ষেত্রফলের একক ধরা হয এক বঙগ্ুট। 

স্তরাং এই পদ্ধতিতে চাপের একক নির্দেশিত হয ০ 0080519/5ণু. £0. | 

আমবা সাধাবণতঃ এফ. পি. এম্‌. পদ্ধতিতে বলের ব্যবহারিক একক ধরিয! থাঁকি 
এক পাউণ্ড ওজন অর্থাৎ ইংরাঞজীতে এক 7০৪৫ ৮/61218€ বা 11 ৮৮. এবং 
এ পদ্ধতিতে ক্ষেত্রফলেব ব্যবহারিক একক ধরিয়া থাকি এক বর্গইঞ্চি অর্থাৎ ইংবাজীতে 


] 90. 1001)। 

স্থতবাং এই হিসাবে এফ, পি. এস্‌. পদ্ধতিতে চাপের বাবহারিক একক ধরা হয় 
পাউগ্ড প্রতি বর্গইঞ্চি, অর্থাৎ 17 10, দ৮/৪ত, 170, 1 

এখন যি পূর্বের সায় আমরা বায়র চাপ 76 6055. সতের দরে পারা গা " 
নির্দেশ করি, তাহা হইলে 


সম 109 ৫0175১/50] 00. 
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বায়ুর চাপ £-76 5. দৈর্ঘ্যের পারদস্তস্তের চাপ 
মন 1014 ৮104 0)1565/50. 00. 


1014 % 105 
স্প-_ 13825 7011110215/50. ০2. 


[ +, 1 90017051 7 13825 07769 ] 


_1014%105 
- 13825 532 170012110 9/1./50, 0৫23, 


[ ৮ 1008100 90. (10. ৮) ল 32 000170215 ] 
স্থতবাঁং বায়ুব চাঁপ প্রতি বর্গ ইঞ্চিতে 


_1014% 10৮০, ৃ 
-13855532 * 254 ৮ 2154 105 ৮10/50. 1200, 


এ [ "১ 1 50. 100) লু 2 94 % 2 54 5৫. 015. ] 

147 105 ৮//50. 1. €আম্মানিক )। 

বায়ুর চাপ 19. দ€./৪৭. 170. এককে নির্দেশ করিবার বিকল্প গণনা ঃ 
মনে কব, বাযুব চাপ ৫৮) নির্দেশিত হইল 30 ইঞ্চি দৈর্্যেব পাবদস্তস্ত দ্বাব|। 

্থতবাং, প্রতি একক বর্গইঞ্চি ক্ষেত্রেব উপব বাধুব চাঁপ - এক বর্গ ইঞ্চি ছেদ ক্গেত্র- 
বিশিষ্ট 30 ইঞ্চি দৈর্্যেব পাবদস্তম্তেব ওজন , 

এখন এই পারদস্তপ্তের ওজন নির্দেশ কবিতে হইলে উহাব দের্ঘ্য ফুটে, প্রস্থচ্ছেদ 
বর্গফুটে এবং ঘনত্ব ঢু. 2. 5 এ বপাস্তবিত কবিতে হইবে। 

স্তরাং, 30 ইঞ্চি দৈর্ঘ্য - ?9 1 


,] 
এক বর্গইঞ্চি ছেদ-ক্ষেত্র বে বর্গফুট 
17, 7. 5. পদ্ধতিতে পাবদেব ঘনত্ব _ 13 6 *« 625 1195./0. 1 


সুতরাং এক ঘনফুট (৫০. £€.) পাবদেব ওজন 
স 136 46275 15. ৮৮. (পাউও ওজন )। 


এখন উক্তপারদস্ততের আযতন -উহার দৈর্া  গ্স্থচ্ছেদ - 7৮৯ ঠা ০" £1. 


30 ] 
এঁ সতের তর »12 * 12572 * পাবদের ঘলত্ব ঘা ঢ, 09. 9. 


০30৮ 57৮ 126 * 625 পাউগ। 





80 ৮ 136 % 625 ্ 
ক্ষতরাং, এ সতের ওজন . লি 147 185, ঘ, 


জতরাখ, এক্ষেত্রে বানর চাপ 2147 105. জন/৫, 159. 


চা 


বানু বা বাস্ুমণ্ডস ১৬ 

1210, বাক্সলগাস্প-সাশসাক অন্তর নখ ভ্যানের মিভোন্ (88:913666)$ 

(তে যন্ত্রের সাহায্যে বায়ুর চাপ মাপিতে পারা! যায় তাহাকে ব্যারৌমিটার বা 
বায়ুচাপ-মাপক যন্ত্র বল! হয়। 

পারদ --টবিসেলিব পবীক্ষা বায়ুব চাপ মাপিবাব যে নীতি * 
অন্ুস্থত হইযাছে সেই একই নীতি অন্ুসবণ করিয়া! যে যস্ত্রে পাবদস্তস্ের সাহায্যে বাধুর 
চাপ নির্ণয করা হয তাহাকে পারদ ব্যারোমিটার (11510০817 139101776661) বলে । 

অনার্জ ব্যারোমিটার (4170101 38701016061)-যে যন্ত্রে পারদ কিংব! অন্ত 
কোনরূপ তবল পদার্থ ব্যবহাব ন| কবিযাও বামুর চাঁপ মাপিতে পাব যায় তাহাকে 
সাধাবণতঃ অনার ব্যারোমিটার (4761010 82101716661) বলে। 

আমব। নিয়ে কেবলমাত্র একটি পারদ ব্যাবোযিটাব এবং একটি অনার্র 
ব্যাবোমিটাব সম্বন্ধে আলোচনা! করিব। 

(ক ফর্টিনের ব্যারোমিটার চে০: 0০5 321007661)- ইহ 
একটি পাবাৎব্যাবোমিটাব। টাঁরিস্লিব পরীক্ষা উপব ভিত্তি কবিয়া 
ফর্টিনেব এই যন্ত্রটি উদ্ভাবিত হইযাছে। 

যন্ত্রের বর্ণনা এই যন্ত্রে এক মিটাব দৈর্ধ্যেৰ একমুখ-বন্ধ সমব্যাস- 
ছিদ্রযুক্ত একটি কাচেব নল 448 থাকে [12700) চিত্রে দেখ ]1 
টবিসেলির পবীক্ষাব ন্যায় এই কাচনলটিকে বিশুদ্ধ শুষ্ধ পাবদে পূর্ণ 
কবিষ! উপ্টাইযা একটি পারদপাত্রে ()) স্থাপন কব হয। এ নলেব * 
খোলা মুখ পাত্রস্থ পাবদে সর্ধদা ডুবানো থাকে। এই অবস্থা 
নলেব আগ্মানিক তিন-চতুর্থা'শ দের্ধ্য ব্যাপিযা পাবদস্তস্ত খাডাভাবে 
অবস্থান কবে। পাবদন্তস্তের শর্ষেব উপরেব অংশে টবিসেলির শূন্যস্থান 
(00711061122 ৪০৪10) থাকে । ব্যাবোমিটার নলটি যাহাতে 
বাহিব হইতে কোনৰপ আঘাত ন! পায় এইজন্য উহাব চারিদিক ঘিরিষা 
একটি পিতল নলেব আবরণ আছে। এই নলটি একটি ফ্রেমে 
খাডাভাবে আটকানো থাকে এবং উহার উপরিভাগের দামনে | 
ও পিছনে কিছুটা অংশ লম্বালদ্বিভাবে কাট! থাকায় পাদ্দস্স্তের পীর্য* ০4 
বাহির হইতে দেখা যায়। এই পারদশীর্য আরও স্পষ্টভাবে দেখার জন্ত | 
পিতল নলটির পিছনের কাটা অংশে একটি সাদ! প্লেট (14110 
5716 0120) লাগানো থাকে । পারাস্ন্ভের লীর্ষের উচ্চতা নিরূলভাবে 
পাঠ করিবার জন্য দাঁমনের কাটা অংশে একটি ভানিয়ার স্কেল টে বসানো | 
আছে। স্ক (3) সাহায্যে এই ভারিবা-স্বেলটিকে কাটা অংশ বাহিয়া জহি? 
উঠা-দাষা করানো? হয়। 1280) চিত, পু্র্ভাবে এই ভাবা. পপ 


১9 
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ঞ্কেল এবং উহার সংলগ্ন পিতলের নলের গারে অঙ্কিত একটি সোর্টিমিটার ফেল দেখানে। 
হইল। ' 
12700) চিত্রের 7) পারদপাত্রের নীচের অংশ একটি গ্তাময় চামড়ার (0181015 
1০9.01867) ব্যাগদ্ধারা বদ্ধ থাকে । নীচের 7 জ্তুর সাহায্যে এই ব্যাগের তলায় আবশ্যক- 
মত চাপ প্রয়োগ করিয়। পারদপাত্রের পারদের মুক্ততল উঠানে বা নামানো যায়। শ্াময় 
চামড়ার ব্যাগ ব্যবহারের তাৎপধ এই যে এই চামডার 
সুক্ষ সল্প ছিদ্রের মধ্য দিয়া বায়ু সহজে চলাচল করিতে 
পারে এবং ইহার ফলে পারদপাত্রের অভ্যন্তরস্থ খ।যু বাহিরের 
বায়ুর সমচাপে থাকে । পারদপাত্রের ঢাকনায় একটি 
সাদা পিন 0 (৮০77 1১011667) আছে। উহা পাত্রস্থ 
পারদের মুক্ততল স্পর্শ করিয়া থাকে। পারাদস্তস্তের উচ্চতা 
পরিমাপের মূল স্কেল এইু পিনের স্থচাল প্রান্ত হইতে 
স্বর হইয়াছে । সাধ্জরণতঃ এই স্কেলের 70 হইতে ৪০ 
সের্টিমিটার পর্যন্ত অংশের অংশাঙ্কন পিতল নলের গায়ে 
চিত্র 12701) দেখানো! হর, পুরাপুরি স্কেলটি দেখানো হয় না। ইহার কারণ, 
ভূপৃষ্ঠের কোনস্থানের খাঁধুর চাপ কমিলে সাধারণতঃ পারদস্তম্তের উচ্চতা 70 সে. মি.-র 
নীচে নামিয়া যায় না এবং বাষুর চাপ বৃদ্ধি পাইলেও সাধারণতঃ পারদস্তস্তের উচ্চতা 
80 সে. মি.-র উরে উঠে না। 
তাপমাত্রার পরিবর্তনের সঙ্গে সঙ্গে বাঘুর চাপের কিছুট1 পরিবর্তন ঘটে বলিয়!: 
এই ব্যারোমিটারের গায়ে একটি থার্ষোমিটার লাগানো থাকে । ব্যারোমিটারের সাহায্যে 
বায়ুর চাপ নির্ণয় করিবার সময় কত ডিগ্রী তাপমাত্রায় .এ চাপ নির্ণীত হইল তাহ 
উল্লেখ করিতে হয়। 


ব্যারোমিটার পাঠের পন্ধতি-_পাঠ লইবার পূর্বে ব্যারোমিটারটিকে ওলন- 
দড়ির সাহায্যে উল্লঘ করিয়া লও) অতঃপর £ জ্কুর সাহায্যে পারদপাজের পারদেক 
মুক্ততল ০* পিনের অগ্রভাগ স্পর্শ করাও। এবার এ জ্কুর সাহায্যে ভানিয়ার স্কেলটি 
এমনভাবে স্থাপন কর যাহাতে ভানিয়ারের স্চক (শূন্য দাগ ) পারদস্তস্তের শীর্ষ স্পর্শ করে 
(1270) চিত্র)। এমতাবস্থায় পারদস্তস্ভের শীর্ষের উপরিভাগের সাদা অংশ প্রায় 
অনৃষ্ত হয়। এখন ভাপিয়ারের সুচকটির অবস্থান পাঠ কর। মনে কর উহা মৃূলক্ষেলের 
76'4 ০০. এবং 265 ০০৪. দাগের মধ্যে অবস্থান করে। হতরাং এক্ষেত্রে মূলক্ষেলের 
পাঠ হইল 764 ০. । এখন বাকি অংশের পাঠ লইবার সময় আয়াদের দেখিতে 
হইবে ভানিয়ারের কোন্‌ দাগ মুলক্কেলের একটি দাগের সহিত মিলিষ়া গিম়্াছে। 





বায়ু বা বাযুমণ্ডল ক 


মনে 'কর, আমরা দেখিতে পাইলাম ভানিয়ারের দশম দাগ মূলক্কেলের একটি দাগের 
সহিত সমস্থত্রে আসিরাছে এবং মনে কর, ব্যারোমিটারটির ভানিয়ার ধ্রবক (৬6170867 
00750926) :005 ০09. 1 স্থতরাঁং এক্ষেত্রে ভাগিয়ার স্কেলের পাঠ হইল 10 * 005 
_.05 ৫ । অতএব পারদস্তস্তের উচ্চতার মোট পাঠ -76:4+-05- 7645 ০০). । 
স্নতরাং এই পাঠদ্বারা বুঝিতে হইবে বাতাসের চাপ 7645 ৫. পারদস্তত্ের চাপের 
সমান । 

(খ) অনার ব্যারোমিটার (/১1761910 13870776107)- পূর্ববণিত ফর্টিনের 
পারদ ব্যারোমিটারের সাহায্যে নিষ্ুলভারে বামুর চাপ মাঁপা সম্ভব হইলেও উহাকে 
বিভিন্ন উচ্চতায় লইয়া বাষুর চাপ নির্দেশ করা সহজসাধ্য শহে। কিন্তু অনার্দর 
ব্যারোমিটারকে আমরা সহজেই যে-কোন স্থানে লইয়া গিয়া উহার সাহায্যে মোটামুটি- 
ভাবে বাষুর চাপ নির্ণয় করিতে পারি। 

বিবরণ__12া. রেখাচিত্র এই অনার ব্যারো মিটারের কার্ধকারী অংশগুলি 
দেখানো হইল। চিন্রাঞ্যায়ী আমর দেখিতে পাই 4 একটি নিশ্ছিদ্র ধাতব বাঝস। 
ইহার চতুষ্পার্থ শক্ত ধাতব | 
চাঁদর দ্বারা নিমিত এবং 
উপরের ভালাটি ঢেউ-খেলানো! 
পাতলা ধাতব চাদরের তৈয়ারী | 
বাক্সটিকে পূর্বান্কেই মোটামুটি 
বাসুশূন্ত করা হয়। বাক্সের 
ডাঁলার সহিত সংলগ্ন 447 দণ্ডটি 
70, 01) এবং 107) এই 
তিনটি লিভার-সমন্থিত ব্যবস্থার 
(০০৮ ৪115716500) সহিত সংযুক্ত। $ একটি শক্ত ইম্পাত শ্প্রিং। এই স্্রিংটি 
থাঁকাঁর জন্ম বাক্সের পাতলা ডালাটি বায়ুর চাপ-পরিবর্তনে দুমড়াইয়া যাইতে 
পারে না। € খাড়াভাবে অবস্থিত একটি অক্ষদণ্ড €৫51৩)। এই 'অক্ষদণ্ডটিতে একটি 
হেয়ার ন্প্রিং (৪17 50178) লাগানো থাকে এবং উহার গায়ে সুতা জড়ানো আছে। 
সুতার খোলা প্রান্ত সম্মিলিত লিভার সংস্থাপনের ? প্রান্তে সংযুক্ত। 40 স্থচকটি 
7 দণ্ডের উপরপ্রাস্তে অবস্থিত এবং এই স্থচকটি একটি গমংশাঙ্কিত অনুভূমিক বৃতাকার 
স্কেলের উপর যাতায়াত করিতে পারে। বিভিন্ন চাপে পারদ ব্যারোমিটারের পাঠের 
সঙ্গে তুলনা করিয়া এই বৃতাকার স্বেলটি অংশান্ধিত করা হয়। স্বেলটির উপর প্বাড়”, 
দৃষ্টি” “ভালো আবহাওয়া” প্রভৃতি কথা লেখ! থাকে। সুতরাং শুচকটির (যের 
উপর অবস্থান আবহাওয়] নির্দেশও করে। তর ক 





চিত্র 12, 


১৬৪ [ উচ্চ-মাধ্যামক পদাখ-বিচ্যা 


কার্ধপন্ধতি-_বামুর চাপের সামান্য পরিবর্তনহেতু এই যন্ত্রের 413 দণ্ডের 
অবস্থানের সামান্ট পরিবর্তন ঘটিলে সম্মিলিত লিভার সংস্থাপনের বর্ধিত গতি বারা এই 
পরিবর্তন উল্লেখযোগ্যভাবে পরিলক্ষিত হ্য়। 


মনে কর, এই ব্যারোমিটারটি যেস্থানে রক্ষিত আছে সেস্থানের বায়ুর চাপ কোন 
কারণে বৃদ্ধি পাইয়াছে। এই চাপবৃদ্ধির জন্ত উপরে বণিত বাকের টাকনাসহ 473 দণুটি 
কিছু নীচে নামিয়া আসে। সেইসঙ্গে 70 লিভারটির ০ প্রান্তও নীচের দিকে 
নামিয় আসে ৷ ফলে 191? দও্ডটি বামদিকে সরিয়! আসে এবং উহার সংলগ্ন হুতাটি 
টিলা হইয়া যায় ও সঙ্গে সঙ্গে হেয়ার শ্প্রিংটি 1 অক্ষদণ্ডটিকে বামাভিমুখে ঘুরাইতে 
থাকে, যেপর্বন্ত না স্যতাটি টান হয়। অক্ষদর্ডটির এইভাবে ঘোরার ফলে উহার 
সংলগ্ন সুচকটিও স্কেলের উপর বাম হইতে ডান দিকে চলির1 একটি নির্দিষ্ট দাগে 
আসিয়! পৌছায়। এই দাগের পাঠই নির্দেশ করে বাতাসের চাপ। 


আবার যখন বায়ুর চাপ কমিয়া যায় তখন স্ুচকটি ডান হইতে খামদিকে সরিয়। 
আসিয়৷ এ চাপ নির্দেশ করে। 


অনেকসময় কোন্‌ উচ্চতায় বাতাসের কিরূপ চাপ হইবে তাহ! নির্ণয় করিধার 
জন্য এই অনার্্ ব্যারোমিটারে উচ্চতা-নির্দেশক স্কেল অঙ্কিত থাকে। এইরূপ ক্ষেত্রে 
অনার্র ব্যারোমিটারকে অণ্টিমিটার (4১1070008) অর্থাৎ উচ্চতা-মাপক যন্ত্র হিসাবে 
ব্যবহার করা হয়। 


1211. ব্যান্লোনিউাল্লেল্র সাহা্যে জনবহাশুস্কান্র সুর্বাজাম্ম 
(00598 01 79101019607 17) দ986]107 10196886100) 2 যদি কোনস্থানে 
ব্যারোমিটারের পাঠ হঠাৎ কমিয়া যার ( অর্থাৎ পারদস্তভের উচ্চতা হঠাৎ কম হইয়া 
যায় ) তাহা হইলে বুঝিতে হইবে যে এঁ স্থানে যে-কোন কারণেই হউক বাতাসের চাপ 
কম হইয়া গিয়াছে । স্থতরাং চাপের সমতারক্ষার জন্য পার্খববর্তী স্থানের উচ্চচাপের 
বায়ু প্রবলবেগে এস্থানে প্রবাহিত হইবে। ইহার ফলে ঝড়ের উৎপত্তি হয়। কাজেই 
আমর! দেখিতে পাই কোনস্থানে ব্যারোমিটারের পাঠ হঠাৎ কমিয়া গেলে 
উহ! আসঙ্প ঝড়ের ইজিত করে ।. 


আবার, যদি কখনও দেখা যায় যে, ব্যারোমিটারের পাঠ দিনের পর দিন ক্রমাগত 
কমিয়া যাইতেছে ( অর্থাৎ ব্যারোযিটারের পারদস্তস্ভতের উচ্চতা ক্রমাগত কম হইয় 
যাইতেছে ), তাহা হইলে বুঝিতে হইবে যে বাতাসের মধ্যে ক্রমাগত জলীয় বা্পের 
অংশ বৃদ্ধি পাইতেছে এবং ইহার ফলেই বাতাসের চাঁপ ক্রমাগত কমি যায়। কারণ 
আমরা জানি জলীয় বাম্পের ঘনত্ব, শুফ বাতাসের ঘনত্বের তুলনায় অনেক কম। 


বায়ু বা বাযুমণ্ল ১৬৫ 


বাতাসে জলীয় বাশ্পের অংশ বেশী হইলে বৃষ্টির সম্ভাবনা দেখা দেয়। ম্তরাং 
ব্যারোমিটারের পাঠ ক্রমাগত কমিয়া যাওরার অর্থ ই হইল আন বৃষ্টির 
পুর্বাভাষ। 


যখন দিনের পর দিন দেখা যায় যে ব্যারোমিটারের পাঠ ক্রমাগত কিছুটা করিয়া 
বৃদ্ধি পাইতেছে তখন আমরা বুঝিব যে বাতাসে জলীর ধাম্পের অংশ ক্রমাগত কমিয়' 
যাইয়া বাতাস শুষ্ক হইতেছে। স্ৃতরাং ব্যারোমিটারের এ প্রকার পাঠ শুক্ক 
এবং নির্মল আবহা ওয়! নির্দেশ করে। সাধারণতঃ ফান্তন-চৈত্রমাসে আমরা এই 
ধরনের আবহাওয়া বিশেষভাবে লক্ষ্য করি। 


কাজেই আমর] দেখিতে পাই যে, অনেক সময় ব্যারোমিটারের পাঠ কার্ষকারী- 
ভাবে আবহাওয়ার পূর্বাভাষ ইঙ্গিত করে। 


12112. নুর্পল্াভ শু প্রভীম্প হুশ (06107068৪71 8778 
0010769) £ আমাদের দেশে ধিভি্ন স্থানে আবহাওয়|-অফিস বসানো হইয়াছে। 
এই আবহাওয়া-অফিপগুলি অনেকসময় স্থানীয় আবহাওরার পূর্বাভাষ দিয়! 
থাকে। 


বিভিন্ন আবহাওয়া-অফিসের নির্ধারিত বাতাসের চাপ একসঙ্গে সংগ্রহ করিয়া 
মানচিত্র তৈয়ারী করা হয়। এঁ মানচিত্রে সমচাপের স্থানগুলিকে নির্দেশ করিয়া 
নিরবচ্ছিন্ন রেখা ঘার! ৮৫ 
সংযুক্ত করা হয়। এ 
রেখাগুলিকে পমচাপ 
রেখা (1501)915) বলে। 
121 চিত্রে এই সমচাপ- 
বিশিষ্ট কতকগুলি রেখ! 
দেখানো হইল। এ রেখা- 
সমন্বিত চিত্রটিকে বলা হয় 
আবহাওয়া মানচিত্র 
বা 9৪67০: 0081 

উচ্চ মানের অর্থাৎ 
উচ্চ চাপের রেখাগুলি 
যেস্থানে পু্জীভূত, এ স্থানকে বলা হয় প্রভীপ ঘূর্ঘবাত অঞ্চল (২581073 ০£ 4১7 
0501076)। এই প্রভীপ ঘূরণবাত নির্দেশ করে হুন্দয় আবহাওয়া । 


্ + 8501. 0০19510 19100, ০ ০তপি "৮ ১০৭ 
£ রি রশ রি ঙ ঠ ৬ কত রর 


গু 5 
? 2 





০ ও ৩ ডা ৩০ এ তা 
$. ৪ 
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১৬৬ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিছ্যা 


যেস্থানগুলিতে লঘুচাপের রেখাগুলি পু্তীভূত, সেইস্থানকে বলা হয় ঘূর্ণবাত 
অঞ্চল (0০101710151) | এই ঘূর্ববাত নির্দেশ করে ছুধোগপূর্ণ আবহাওয়া । 

এই ঘূর্ণবাঁত এবং প্রতীপ ঘূর্ণধাত কোন অঞ্চলে স্থায়ী থাকে না। 

1213. হেলে সুজ (8০195 7) ১ আমর] পূর্বেই ধলিগ্াছি 
যে কঠিন এবং তরল পার্থ অসংনম্য কিন্তু গ্যান বিশেবভাবে সংনম্য অর্থাৎ তাপমাত্রার 
পরিবর্তন ন| করিয়াও কেধল চাপের সামান্য পরিধর্তনেই কোন নি্িষ্ট পরিমাণ গ্যাসের 
আয়তনের পরিবতন পরিলক্ষিত হয় । 

অপরিবত্তিত তাপমাত্রায় কোন নিদিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের আধতন এবং উহার 
আচ্ষর্গিক চাপের পারম্পরিক সম্পর্ক বয়েলের সুত্র ছারা নির্ধারিত হইয়া থাকে। 

স্মেলেল সুজ ঃ তাপমাত্র। অপারবতিত থাকিলে কোন নির্দিষ্ট 
ভরের গ্যাসের আয়তন, উহার আনুষঙ্গিক ছ্বাপের সহিত ব্যস্তানুপাতিক 
(11/501501) 01000101021) 1 মনে কর, হাপমাত। অপরিবন্ডিত থাকিয়া! কোন 
নির্দিই ভরের গ্যাসের আয়তন 7, যখন উহার আচঙ্গিক চাপ 121 সুতরাং 
উপরোক্ত স্থত্র হিসাবে উহাদের পারস্পরিক সম্পর্ক গাণিতিক সঙ্গেতে নির্দেশিত হইয়া 
থাকে 


টি 
অথব। //-% (ঞধবক )। 

বরেলের সুত্র সাধারণতঃ এই সমীকরণটির দ্বারা নির্দেশিত হইয়। থাকে । 

এখন মনে কর, তাপমাত্রা অপরিবর্তিত থাকিয়া! কোন নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের 
আয়তন দেখ! গেল 7/,, 772, 758 ইত্যাদি, যখন উহার আনুষঙ্গিক চাপ যথাক্রমে 
[১1১ 7৪) 1৪ ইত্যাদি । বরেলের স্তরের সমীকরণ হিসাবে, 

7711২» 77215 7 7/১5 ইত্যাদি | 

বয়েলের 'সুত্র হিসাবে গ্যাসের ঘনত্ব এবং চাপের পারস্পরিক 
সম্পর্ক-_আমরা জানি তাপমাত্রা অপরিবন্তিত থাকিলে কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের 
ঘনত্ব (0) উহার আয়তনের (%) সহিত ব্যন্তাগ্পপাঁতিক হ্য়। 


রর ] 
স্তরাং / ০1) 


বয়েলের স্থত্র হিসাবে আমরা দেখিয়াছি, 
|] 
77 ০ ঢ 
স্থতরাং 19০2, 


বায়ু বা বাযুমণ্ডল 


অথব| 2৫-1% ইত্যাদি [ এক্ষেত্রে 1), 195 ইত্যাদি 
্‌ ণ 


১৬৭ 


গ্যাসের ঘনত্ব যখন উহার আম্ুষঙ্গিক চাপ ১2, 1৪ 


ইত্যাদি ।] 


1214. সল্ীক্ষাল লালা! বঞ্সেলেল্র সুজ্রেল্প সভ্যভা মিলি 
(780671701010191 ৮6111168101) 01 13051818 187৮) 3" যে যন্ত্রের সাহায্যে বছেলের 


স্তরের সত্যতা নিরধারিত করা হয় সেই বন্ধকে আমর! 
'বয়েলের যন্ত্র (7305105 ৪১88019) বলিয়া থাকি। 
12 চিত্রে একটি ধরেলের যন্ত্র দেখানো হইল। 
চিত্রানুযাধ়ী আমর। দেখিতে পাই 47) এবং ০1) ছুইটি 
কাঁচের নল । এই নল দুইটি স্কেল-সংযুক্ত একটি খাড়া কাঠের 
ফেমের ছুইপার্খে অবস্থিত। 42 নলের উপরের দিক 
স্টপ্‌কক্‌ (96০-০০০1) সংযুক্ত এবং নীচের দিক খোলা। 
কিন্তু ০ নলের উভয় মুখই খোল] | এই নল টুইটির নীচের 
খোল! প্রান্তদ্বয় একটি নমনীয় (110311০) রধার-নল দ্বার 
সংযুক্ত । 4 নলটি কাঠের ফ্রেমের স্থবিধামত স্থানে আট- 
কানো থাকে কিন্তু ০1) নলটিকে স্কেলের গা বাহিয়া উঠানাম। 
করানো চলে। স্টপ্‌্-ককের সাহায্যে 47 নলের উপরিভাগ 
প্রয়োজনমত বিশুদ্ধ শুষ্ক বায়ু দ্বারা ভন্তি কর হয় এবং 
নলটির অবশিষ্টাংশ, সংযুক্ত রবারের টিউব এবং 04) নলের 
কিয়দংশ বিশুদ্ধ শু পারদ দ্বারা পূর্ণ করা হয়। 473 নলটি 
অনেকসময় ঘন-সে্টিমিটারে (7 ০.০.) অংশান্ধিত থাকে। 





চিত্র 12 


স্থতরাং নলটির অভ্যন্তরে পারদশীর্ষের অবস্থান দেখিয়া সরাসরিভাবে বাতাসের 


আয়তন ঘন-সেন্টিমিটারে নির্ণয় করা যাঁয়। 


বিশুদ্ধ শু বায়ু গ্যাসের পধায়ভূক্ত । এই হিসাবে শিপ্পলিখিত 


বয়েলের সুত্রের সত্যতা নির্ণয় করা হয়। 


ভাবে বায়ুর সাহায্যে 


কার্ধপন্ধতি__বুঝিবার স্থৃবিধার জন্য এই কার্ধপদ্ধতি তিন ভাগে বিভক্ত 


করা হয়। 


(1) বায়ুমণ্ডলের সমচাপে রাখিয়া £7 নলের বাম্ধুর আয়তন 
নির্ণয়) নলকে উপর-নীচ করিয়া ইহাকে ফ্রেমের এমন স্থানে অবস্থান করাও 


১৬৮ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিছ্যা 


যাহাতে উভয় নলের মধ্যে পারদশীর্ষব একই তলে থাকে । এই অবস্থায় 49 নলের মধ্যে 
বাতাসের আয়তনের পাঠ লও। মনে কর, এই আয়তন 7 | যেহেতু উভয় নলের মধ্যে 
পারদশী্ষ একই অন্তভূমিক তলে অবস্থিত, সুতরাং 441) নলের মধ্যে বায়ুর চাপ ৫) 
বাহিরের বাযুর চাপের সমান। মনে কর, বাহিরের বাতাসের চাপ নির্দেশিত হইল 
[ও 0.1 হতরাং, 41) নলের বাতাসের আয়তন যখন 77, তখন উহার আম্ুযঙ্গিক 
চাপ 27-412 01), পারদস্তভ্তের চাপ। 


(2) বানুমগুলের চাপ অপেক্ষা অধিকতর চাপে রাখিয়া 48 নলের 
বায়ুর বিভিন্ন আয়তন ও আন্ুষঙিক চাপ নির্ণয়-এখন 01) নণটি আস্তে 
আস্তে কিছু উপরের দিকে উঠাও, দেখিবে 47 নলের পারদশীর্য যদিও পূর্বাপেক্ষা 
কিছুটা উপরে উঠিয়াছে কিন্ধ 0) নলের পারদশীর্ 47 নলের পারদশীর্য অপেক্ষা আরও 
উপরে উঠিয়। ণিয়াছে এবং 447 নলের পারদশীর্দ উপরে উঠিয়া যাওয়ায় 41 নলের 
অভ্যন্তরস্থ বায়ুর আয়তন কমিয়া গিয়াছে । 1 

এমতাবস্থায় মনে কর 441) নলের বায়ুর এই আয়তন 7$ | এখন 447 নলের 
অভ্যন্তরস্থ বাঁমুর চাপের পরিমাণ নির্দেশ করিধার জন্য 447) নলের পারদশীর্ষ হইতে 
একটি অঙ্ভূমিক রেখ! টানিয়! লও। এই অগ্ঠভূমিক রেখা হইতে 01) নলের পারদ্‌- 

শীর্ষের উচ্চতা স্বেল দ্বারা নির্ণর কর। মনে কর, ইহা। 1 00. 


রা (127 চিত্র দেখ )। 
নাও সুতরাং এক্ষেত্রে 413 নলের বায়ুর মোট চাপ 7৫ - 
(17411) ০1. পারদস্তম্তের চাপ। এবং আহ্ঙ্গিক বায়ুর 
অ(রতন 7: | 
চি 127 অন্ুরূপভাবে 01) নলকে ত্রমাগত উপরের দিকে উঠাইয়া 


447 নলের অভ্যন্তরস্থ বায়ুর আয়তন এবং উহার আগ্ষঙ্ষিক চাপের আরও কয়েকটি 
পাঠ লও। মনে কর, 

75 যখন বছর আয়তন তখন উহার চাপ 2৪ (12 415) ০৮. পারদস্তস্তের চাপ, 
7৪ যখন বাঁধুর আয়তন তখন উহার চাপ 7৪ -(7 +7,5) ০০. পারদস্তস্তের চাঁপ ইত্যাদি 

(3) বায়ুমণ্ডলের চাপ অপেক্ষা নিন্ধতর চাপে রাখিয়া! 4৪ নলের 
বায়ুর বিভিন্ন আয়তন ও আনুবলিক চাপ নির্ণয়-_এক্ষেত্রে ০1) নলটিকে আস্তে 
আস্তে নীচের দিকে নামাইয়া এমন স্থানে আন যখন 447 নলের পারদশীর্ষ উহার প্রথম 
পরীক্গাকালীন অবস্থান হইতে নীচে নামিয়া আসে এবং সঙ্গে সঙ্গে ০1 নলের 
পারদশীর্ষও 447 নলের পারদশীর্ষের অবস্থান হইতে নীচে নামিয়া আসে। স্থতরাং 
এখন :4% নলের বাঁযুর চাঁপ বাহিরের বাতাসের চাঁপ অপেক্ষা কম হইবে । এমতাবস্থায় 


বায়ু বা বাযুমণ্ডুল ১৬৯ 


মনে কর, 47 নলের অভ্যন্তরস্থ বায়ুর আরতন 7/+? এবং উহার আনুষঙ্গিক চাপ 
7০২?7(17 771) ০০. পারদস্তস্তের চাপ । এক্ষেজে 751 নির্দেশ 
করে নল দুইটির পারদশীর্ষের ব্যবধান (120 চিত্র দ্রষ্টব্য )। 

অনুরূপভাবে ০ নলকে ক্রমাগত নীচে নামাইয়া আরও 
কয়েকটি পাঠ লও। মনে কর, নলের অভ্যন্তরস্থ বায়ুর আয়তন 
যথাক্রমে 7781, 7751 ইত্যাদি এবং উহার আগ্ষঙ্গিক চাপ 1০2» 
(11 -1751) 001.) 2৪170717151) ০01. ইত্যাদি পারদস্তস্তের চিত্র 120 
চাপ। 


যদি উপরোক্ত পাঠগুলি ঠিকমত লওয়1 হয় তাহ! হইলে দেখিতে পাইবে 

প্রতিক্ষেত্রেই বাঁযুর আয়তন এবং আগ্ষঙ্গিক চাপের গুণফল মোটামুটি সমান। ইহা 

*ঘ্বারাই ধয়েলের হুত্রের সত্যতা প্রমাণিত হয়। 

বৃষ্জেলর সতের সত্যতা বিকল্পভাবেও প্রমাণ করা 

সম্ভব । আমরা দেখিয়াছি বয়েলের সুত্র হিসাবে 

7৮7 ফ্বক। এই সমীকরণটি নির্দেশ করে যে 

রী তাপমাত্রা ঠিক রাখিয়া কোন নির্দিষ্ট ভরবিশিষ্ট 

৮৮ গ্যাসের বিভিন্ন আয়তন ও উহার আনুষঙ্গিক চাপের 

চিত্র 121 পারস্পরিক সম্পর্ক একটি আরতাকার পরাবৃত্ত 
(২০০61028187 1919011১019) দ্বার] নির্দেশিত হয় । 





12]২ চিত্রে এইরূপ ধরনের একটি আয়তাকার পরাবৃত্ব ধেখানে। হইল। এই 
ধরনের আয়তাকার পরাবৃত্তকে উক্ত গ্যাসের “সম-উ্ণত! লেখণও (15007017121) বল 
হইয়! থাকে। 


উদ্দাহরণ। (1) একটি ব্যারোমিটার নলের মধ্যে পারদস্তস্ভের উচ্চতা 75 গো. 
এবং নলটির উপরিভাগের শৃন্যস্থানের আয়তন 10.০.০. ” বাহিরের বাতাসৈর চাঁপে এক ঘন- 
সের্টিমিটার আয়তনের বাতাস নলটির শূন্বস্থানে প্রবেশ করানো হইল। ব্যারোমিটারের 
পারদস্তস্তের নতুন পাঠ কি ফাড়াইবে তাহা নির্ণয় কর (ব্যঠরোমিটার নলটির প্রস্থচ্ছেদ 
এক বর্গ-সের্টমিটার )। [176 1761) ০0£ ৪ 02007665115 75 021, 0£ 
106101110 200 016 0%9,001260 50806 ০৮6]: 07670077 51176202 1525 & 
৮0187360110 0.০, ; 1 0.০, 01 8117 2 07050176110 07655016 15 1109006৫ 
2010 0106 6530960 50206. 1728 55 0) 126৮ 10801160105 08101009651 7 
(01:055-55010107. ০ (06 (00615 0210.) ] | [0০,0. 1922] 


১৭০ উচ্চ-মাধ্যমিক পণার্থ-বিছ্কা 


উত্তর। মনে কর, এক খন-সে্টিমিটার বাতাস শৃন্যস্থানে প্রবেশ করানোর ফলে 
নলের পারদস্তগ্তশীর্ষ & সেন্টিমিটার নীচে নামিরা আসিল (125 চিত্রটি দেখ )। 
নলের অভ্যন্তরস্থ এ বাতাসের চাপ /১5 
- সে্টিমিটার দৈর্ঘ্যের পারদস্তস্ভের চাপ, 
এবং বাতাসের বতমান আয়তন 75 
ৰ (10 +%) ০.০, 
বাতাসের পূর্বের আয়তন ৮৮1 ০.০, 
বাতাসের পূর্বের চাপ 71 »75 0. 
এখন বখেলের সুত্র হিসাবে, 7725 77518 
(1074 %)%7-75 ৮ 1, 
টিন আথব। 104 +4%2-75, 
% 7459 002] অথবা,  -19 00), 
যেহেতু % এর মান ধনাত্মক, হৃতর 1২.৮- 9 012). 
কাজেই ব্যারোমিটারের নতুন পাঠ 
" ₹(25- 9) 001. 


রী »/(0 ০10. 


(2) কোন হ্রদের তলদেশ হইতে একটি বাযু-বুদ্বুদ উপরিভাগে উঠিয়৷ আসিলে 
এ বাফু-বুদ্বুদটির আফতন দশগুণ বুদ্ধি পায়। যদি ব্যারোমিটারের পাঠ 30 ইঞ্চি হয় 
তাহা হইলে হ্রদের গভীরতা কত তাহ নির্ণয় কর (পাঁরদের ঘনত্ব 136 £105./0.. )। 
[1170 ৮০10000 01 011. %17-0010010 100158505 (6181010 11) 11511767010) 
1110 1১010) 01 2 1810 10 165 51110800. 1 (0০ 19010176610 17616176106 
30 1701105) 510 076 06100 01 1017 12156. 00011511001 127610019 
130 £205./৩.০.) ] 

উত্তর। যেহেতু পারদের ঘ্ত্ব 136 &735./৩.০. 

স্থতরাঁং ব্যারোমিটার নলে যদি পারদ না লইয়া জল লওয়া হইত তাহা হইলে 
এঁ ব্যারোমিটারে জল-স্তস্তের'উচ্চতার পাঠ দাড়াইত 

৭ ০530 ৮136 11701)65, 

মনে কর, হুদের তলদেশে বায়ু-বুদ্বুদটির আয়তন 7: উহার চাপ 74 এবং 
হের গভীরত। 2 | ৃ 

এখানে £. »বাহিরের বাতাসের চাপ +1 গভীরতায় জল-স্তভের টাপ 

(30 * 136 +17) 21075 জল-স্তত্ের চাপ । 


বায়ু বা বাযুমগ্ডল ১৭১ 


মনে কর, বুদবুদটি যখন হ্রদের উপরিভাগে আসিয়া! পৌছায় তখন উহার 
আয়তন 721 
্রশ্নাছসারে। 775» 10 % 77, 
এবং উহার চাপ 7১ »বাহিরের বাতাসের চাপ 
-(30 * 136) 1170105 জল-স্তস্তের চাপ 
বয়েলের হ্ত্র হিসাবে, 77272» 771১3 
স্থতরাং এক্ষেত্রে, 75 % 30 % 13167 75630 % 136 +11) 
অথবা, 107) * 30৮ 136-7030 * 13:6+11) 
অথবণ, 10136 *30-13-6%30+11,. 
1/ 710 ৮136 *30-136 * 30 
»9১৯13-6 % 30 11101763 
১ 9৮136 830 
12 
৮২306 11. 


হ্তরাঁং, হদটির গভীর 51 306 11. | 


(3) স্বাভাবিক চাপ এবং তাপমাত্রায় 1 ০.৩. আয়তনের ঝমুর ভর 
'001293 পাত, | প্রমাণ চাপের দশগুণ চাপে এবং ০০ তাপমাত্রায় 10 লিটার 
আয়তনের বায়ুর ভর নির্ণয় কর। [08100150110 10855 ০ 10 11669 01 ৪11 
৭1 2 01255810০01 10 207105101)6705 2170 2 2 19106180010 0£ 0০, 
1 ০.০. 01 9112 বৈ.) 1795 05855001293 পাত, ] 


উত্তর। প্রশ্ন হিসাবে বায়ুর ঘনত্ব 7০ - 001293 607./০.০, যখন বায়ুর 
প্রমাণ চাঁপ £১০. 


আবার, মনে কর বায়ুর ঘনত্ব 7, যখন উহার চপ 77 10 * ৮০. 


এখন বয়েলের স্থত্রের সিদ্ধান্ত হিসাবে, 2. 25 
9 


7) ১_:001293 
অথবা, ই 7 


সত 0'01293 £22./0.0, 
স্থতরাং 10 লিটার বাতাসের ভর 
মত 10৮ 1000 ১) 10 ৮ 1000 *'01293 





৯10 * 2০ 


১৭২ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিদ্ধা 
সারাংশ 

বাধুমগুলের চাঁপ- পৃথিবীপৃষ্টের প্রতি একক বর্ক্ষেত্র বায়ুমণ্ডলের সামগ্রিক 
ওক্ননের যে অংশ বহন করে উহাই নিদ্শে করে বায়ুমণ্ডলের চাপ। প্রতি ধর্গ ইঞ্চিতে 
বায়ুমণ্ডলের চাপ 147 পাউগ্ড। 

বায়ুর বিভিন্নমখী চাপের অক্তিত্ব নিম্নলিখিত পরীক্ষাগুলি দ্বার দেখানো হইয়া 
থাকে; যথা--(ক) রবারের পর্দা-ফাটানে] পরীক্ষা, (খ) কাচের গ্রাম ও পোস্টকাও 
পরীক্ষা, (গ) টিনের পাত্র-ছুমড়ানো পরীক্ষা, (ও) ম্যাগ্ডেবার্গ গোলার্দ পরীক্ষা, 
(5) ব্াভার-স্ফীতি পরীক্ষা, এবং (ছ) টরিসেলির পরীক্ষা । 

টরিসেলির পরীক্ষা দ্বারা বাঁযুমণ্ডলের চাপের পরিমাণ গাণিতিক সঙ্কেতে নিয় 
করিতে পার] যায়। বাযুমগুলের এই চাপের পরিমাণ 11 «৪০ (পারদের ঘনত্্‌) *9. 
বামুমগ্ডলের প্রম'ণ চাপের অর্থ £ 0০ তাপমাত্রায় সমুদ্পুষ্টে 45০ অক্ষাংশে 76 ৫, 
ধৈর্ঘ্যের পারদভ্তস্তের যে চাপ উহাই নির্দেশ করে বায়ুমণ্ডলের প্রমাণ চাপ। 

ব্যারোমিটার -বাঘুর চাপ মাপিবার যন্বকে ব্যারোমিটার বলে। ব্যারোমিটার 
বিভিন্ন রকমের হইতে পারে ; যথা-ফর্টিন পারদ ব্যারোমিটার, অনার ব্যারোমিট।র 
ইত্যাদি । ব্যারোমিটান্ন পাঠ হইতে আমরা পর্বত ইত্যার্দির উচ্চতা নির্ণয় করিতে 
, পারি, আবহাওয়ার পূর্বাভাধ জানিতে পারি, ইত্যাদি। 

বয়েলের সৃত্র-তাপমাত্রা অপরিবর্তনীয় থাকিলে কোন নির্দিষ্ট ভরবিশিষ্ট 
গ্যাসের আয়তন এ গ্যাসের আশ্ষঙ্গিক চাপের ব্যস্তাগ্পাতিক। 


গাণিতিক সঙ্কেতে এই উক্তি 7০৮ 
অথবা 7 ঞ্বক দ্বারা লিখা হয়। 
বয়েলের যন্ত্রের সাহায্যে পরীক্ষাগারে বয়েলের স্ত্রের যথার্থতা নির্ণয় কর] হয় । 


৩প্মস্মাললা। 

1. বাযুমণ্ডগ এবং বায়ুমণ্ডলের চাপ বলিতে কি বোঝ? [ ৬1181 00১০0 
17621 10) 2000051017616 2110 2000090170110 101655016 ৫] 

£. বায়ুমণ্ডলের উর্ধ্ধচাপ, নিম্নচাপ এবং পার্খশচাপের অস্তিত্ব বিভিন্ন পরীক্ষার 
সাহায্যে সংক্ষেপে বুঝাইয়া লিখ । [ 110 17. 517916 7৩ 0107601 650061-117161)65 
€0 970 0) ৫5015051700 0£ 2.00)050116110 1976551176 17 16 00/0217৫, 
11)210 2100 51061 ৫0170110173, ] 

৪, টরিসেলির পরীক্ষা্টি বর্ণনা কর এবং এ পরীক্ষার পারদর্তাস্ভের উচ্চতার 
সাহায্যে বায়ুমণ্ডলের চাপের পরিমাণ নির্ণয় কর। 


বায়ু বা বামুমগ্ডল ১৭৩ 


টরিসেলির শূন্তস্থান কি? ইহা কি সত্যসত্যই শ্ন্তস্থান? টরিসেলির পরীক্ষার 
নলের ছিদ্র মোটা ব| সরু হওয়ায় তরলস্তস্ভের উচ্চতার কোন পার্থক্য ঘটিবে কি? 

[ 1065০1196 [0111501115 65006110701) 2110 081001966 00121910100 
01 21127051017৩110 016550116 11 1611775 01 017 1616116 01 00617010115 00101701), 

৬৬179 15 10111001115 80001112115 16 102117 2 ৮20001 2 ৬111 
11670 00 2170 01%1760 1) 0110 7094106 01 01001070019 001013)1) ৮/17017 000 


1010 01 (0 10196 100 ৬৮100 01 1751710/ 2 ] 


$. নিম্নলিখিত ক্ষেত্রে টরিসেলির পরীক্ষায় কি পরিলক্ষিত হইবে বুঝাইয়া দাও-_ 
কে) যদি পারদসহ নলটিকে ক্রমশঃ আনত করা হয়; 
খে) নলটির খোল! মুখ পারদপাত্রে নিমজ্জিত রাখিয়া! উহাকে পারদপাত্রে 
উঠানামা করানো হয়? 
(গে) টরিসেলির শৃহ্বস্থালে ক্ছি পরিমাণ বাতাস প্রবেশ করাইয়। যদি পারদ- 
পাত্রে নলটিকে উঠানাম] করানে। হয় 
ঘে) বায়ু-পাম্পের রিসিভারের মধ্যে প।রদপান্রসহ টরিসেলির নলটিকে রাখিয়' 
ক্রমশঃ যখন বায়ু নিষ্কাশিত করা হয়; 
($) একটি উচ্চ পাহাড়ের পাদদেশে এবং উহার উপরিভাগে টরিসেলির 
পরীক্ষাটি যখন সম্পন্ন করা হয়। ৪ 
[ 15001211) 5/1780 10900100175 11 10111061115 65000111210116 1 
৫) 7০ 00196 516) 07001610015 90 15005115 07012760 ) 
(09) 070 001১৫ 1১০ 10৮6160 01 181560 10061)11)% 1170 01901) 110 01900 
11) 10161001 £ 
(৫) 5012) 217 190 11701001020 1) ০ 01110611191) 2,001012) 2120 
1110 11) 15 10/61:00 01 191560 
(0) 07০ 0906 15 01060. 11061 030 76061610187) 217-00010 204 
070 217 15 ০১00205160 £:00211) পু 
(০) 076 65006110616 15 06119110100 2€ ঠি5৮ 26 00০ 9০001 ৪ 10080- 
1511 210. 02612 26 105 090. ] ্ 


5. চিত্রসহ একটি ফর্টিনের ব্যাবোমিটার বর্ণনা! কর এবং কিরূপে উহা ব্যবহার 
করিবে বুঝাইয় দাও । [706301190 & 7011775 73870215667 220. 60181) 1001 
০00 ৮1111 056 11. ] 


6, একটি অনার্জ ব্যারোমিটারের সংক্ষি্ু বিবরণসহ কার্ষপদন্ধতি এবং ব্যবহার 


১৭৪ ৃ ৬৯৮-মাধ।মক পদধাথ-এবগা 


বুঝাইয়া দাও| [ 10090110 21) 4৯1161010 13210176161 6300)19110105 165 2061017 
9170 10156. ] 

?. 'কোনস্থানে বাযুমগ্ডলের চাপ প্রতি-বর্গইঞ্চিতে প্রায় 15 পাউ্ড'--এই 
উক্তিটির তাপধ বিশদভাবে ব্যাখ্যা কর । [[7য0015177 1011) 07610621016 01116 
51801770116 01196 070 210005101)010 63815 2 19155011001 19105. [961 
90112101001) 1162119, ] 

8. 'কোনস্থানে বায়ুমণ্ডলের চাপ 760 2. 2). পারদস্তস্তের চাপের সমান*__ এই 
উক্তিটির অর্থ বুঝাই! দাও । সি.জি.এস্‌. পদ্ধতিতে এই চাঁপের পরিমীণ নির্ণয় কর যখন 
অভিকর্জজাত ত্বরণ /- 930 সি.জি.এম্‌. একক এবং পারদের ঘনত্ব _ 1316 £705./0.01 
[ 1:50015111 070 21621011501 676 50216110176 0126 006 2007051)170110 1015501 
26 2 01806 15 7690 170,102. 016 1701001, 0০৪10111966 15 8106 11 (০ 
(0.0,5., 01015 2 &: 01906 ৮/11615 07980 (0০.03.9. 00105, 06067516501 
103070017 1১৫1112 1316 £115-10, ০.] [0 [তত ইত সাত 1960 ] 

9. কোনস্থানের ব্যারোমিটারের পাঠ হইতে পার্শ্ববর্তী স্তানের আবহাওয়ার 
পূর্বাভাষ কি প্রকারে পাওরা যায় তাহা বুঝাইয়] দাও | [12501911107 ডা11]) 110 
19011) 01 2 10210176661 16701170, 2 51011 121750 0016055 01 ৮6211161 ৫০) 


1১৪ 17)9,06. ] 


10. বয়েলের সুত্র বিবু ত কর এবং উহার সত্যতা পরীক্ষা্বারা বুঝা ইয়। দাও। 
বায়ুমণ্ডলের চাপ অপেক্ষা অধিক চাপে এবং নিয্নচাপে উহার সত্যতা কিরূপে 
নিরূপণ করিতে পারা যায় তাহা পরীক্ষার সাহায্যে বুঝাইয়! দাও । 


[ 56865 730715151৮7 2100 06501105 80 63001107010 10 01110 11. 


[০ ঢা. 1944 ] 


19650111)6 100 (116 12৮1 172 1) 11960 101 016550105 £108০1 
(1217 2110. 1955 [17210 070 19210178961 19176550176. ] [ ০. 0. 1992 ] 


11. একটি.নিুল ব্যারো্িটারের পাঠ 75 ০05. 1 এ ব্যারো মিটারের শৃন্বস্থানে 
এক সি.সি..বাতাস প্রবেশ করাইলে ব্যারোমিটারটির পাঠ 70 ০15. ঈাড়ায়। ইহার 
শ্গ্যস্থানের আয়তন নির্য় কর। [4 02102075661 16205 75 0025. 0 
80100160111 ০.০. 0: 817 17) 61000 50906 016 £62017£ 15 70 0075. 08160156 
0)০ ০0101776০01 02৫ 90806. ] [ 4%5. 15 ০.০. ] 

12. একটি হ্রদের কত গভীরতা হইতে একটি বায়ু-বুদ্বুদ উপরে আসিয়! 
পৌছাইলে উহা তাহার আয়তনের দ্বিগুণ হইবে তাহা নির্ণয় কর। প্রারদের ঘনত্ব 
136 &08./০. ০. এবং এ সময়ে বাতাসের চাপ 76 005. [ 7700) %1126 0690 


শাবান উ৭ং 


012, 1216 ৮৮111] 2 1010015 01 211 2156, 50 02৮ 020 1০20171176 006 ৮/2651- 
51206, 1 ৮/1]] 2000116 (৮100 15 ৮০101006 220100170615110 0£ 
10210276661 21 076 01006 15 76 0075. 2120 0617516 01 605 10010011% 
1316 21215. 1১৬ ০.০. ] [ টা, 12,730214 1928 ] [41%$. 10336 ০02. | 
1$. একটি নির্ভুল ব্যারোমিটারের পাঠ 30 ইঞ্চি এবং উহার শূন্তস্থানের দৈর্ঘ্য 
1 ইঞ্চি। বাযুমগ্ডলের চাপে যদি কিছু পরিমাণ ধাতাস এঁ ধ্যারোমিটারের নলে 
এক ইঞ্চি স্থান অধিকার করে তাহা হইলে এ বাযু ব্যারোমিটারে প্রবেশ করাইলে 
ব্যারোমিটারের পাঠ কি হইবে তাহা নির্ণয কব | [ 4৯ 19970106657 162.05 30 170765 
100 076 9020৩ 209৮০ 0 179101119 0176 11101, 11 2 0097610 01 211 
ড/1)101 0117061 06000951)1)0110 [07551118 000011)165 1 11101) 01 07৫ 111)0) 15 
11161900064, ৮178 ৮/111 1) 1176 73901175 01 010 19910186161 2] 
| 4১11. 0. 1931 1] [4855 25 11001765 ] 
14. একমুখ-বন্ধ 150 ০. দের্ঘ্যবিশিই একটি ব্যারোমিটার নলের অর্ধেক 
পারদ দ্বারা পূর্ম কর হইগ। অতঃপর উহাকে একটি পারদপাত্রে এমনভাবে উল্টাইয়া 
বাখ। হইল যাহাতে নলেৰ অভ্যন্তবন্থ কোন খাু বাহিরে চলিয়! আসিতে না পারে। 
যদি কোন ব্যারোমিটারেব পাঠ 75 ০০). ভখ তাহ] হইলে এ নলের মধ্যে পারাস্তস্তের 
উচ্চতা কত হইবে তাভা নির্ণধ কর। [ 4৯ 101১০ 0105৫0. 2 0770 0110 15 150 010. 
10115. 1615 17911 71100 ৬16) 1006010019 2110 11761 11061000010 2 191001 
(0051), 01212765016 00801009211 95081985 [1010 (76 0006, 11৪ 
12102760601 70209 75 ০00. 71120 15 170 ৬০61021 1)015176 01 1176 100010011 
.0101017 115109 00৩ 006 £ ] [ 0০. 0. 1931] [4%$. 2816 0075. ] 
1. একটি নি%ুল ব্যারোমিটাবের পাঠ যখন 295 ইঞ্চি হয় তখন শ্ষ্যস্থানে 
কিছু বাযুবিশিষ্ট একটি ভুল ব্যারোমিটারের পাঠ 285 ইঞ্চি দেখা গেল। আবার এই 
ভূল ব্যারোমিটারের পাঠ যখন 29'5 ইঞ্চি হয় তখন নি হুল ব্যারোমিটারটির পাঠ দেখা 
গেল 30: ইঞ্চি। যখন এই তুল ব্যারোমিটারটির পাঠ 299 ইঞ্চি হয় তখন নিষ্ভুল 
ব্যারোমিটারটির পাঠ কত হইবে তাহা নির্ণয় কর। [4 190169 10970106161 
7101) 11605 211 10 10111001112) 50202 16905 28+5 10701765 ৮/1761) ৪ 06 
19210216161 759.05 295 15015652120. 16 16203 295 11101)65, ৮/1761) (15 
00067 081077667 168055 307 10065, [06651100175 075 ০0775062106 
০? 055 20070957176110 01655015 ৮/1761) 016 120169 1১920175661 19805 


299 1001)65. ] [ 44%5. নির্ভুল ব্যারোমিটারের পাঠ _ 312 গিঃ01065 ] 


অয়োদশ পরিচ্ছেদ 


বায়ুর চাপসাপেক্ষ বিবিধ যন্ত্র 


€ 10111979116 801011871965 091১1701710 071 80710910780110 1079897716 ) 


নিয়বণিত যন্ত্রগুলি বাতাসের চাপের অস্তিত্্রে উপর নির্ভর করিয়৷ কার্ধকর 
হইয়াছে। যদি ধাহিরের বাতাসের চাপ না থাকিত তাহা হইলে ব্যবহারিক ক্ষেত্রে 
উহাদের আদৌ কোন প্রযোজনীয়ত। থাকিত না । * 


251. 


89) ০০:1৪  বিবরণ-__রাসায়নিক পরীক্ষাগারে এই যন্ত্রটি বহুল 


প্রচলিত। এই যন্থটি একটি কাচের বড ফ্লাস্ক লইয়া গঠিত। ফ্লাস্কটির প্রায় তিন- 





চিত্র 19 


চতুর্থাংশ জলপূর্ণ থাকে এবং ইহার মুখ একটি কর্কের সাহায্যে 
বাষুনিরুদ্ধ করিয়| আটকানো । এই কর্কের মধ্য দিয়া 
4413 এবং 01) ছুইটি কাচের নল প্রবেশ করানো হইয়াছে 
(194 চিত্র)। 47 নলের নীচের খোলা মুখ ফ্লাঙ্কের 
জলের মধ্যে নিমজ্জিত এবং ইহার বাহিরের সরু মুখ 
(00961178৪০৫) বাতাসে উন্মুক্ত । 0৭) নলেরও ছুই 
মুখ খোলা । ইহার ০ মুখ বাহিরের বাতাসে উন্মুক্ত এবং 
1) মুখ ফ্লাঙ্কের অভ্যন্তরস্থ বাধুতে উন্মুক্ত । 
কার্ধপন্ধতি--0 নলের সাহায্যে ফ্লাঙ্কে 
অভ্যস্তরস্থ বায়ু বাহিরের বাধুর সঙ্গে সংযোগ রক্ষা করে। 


ক্লাঙ্কের অভ্যন্তরস্থ জলের উপর বার চাপ বাহিরের বাতাসের চাপের সমান। এখন 
01) নলের ০ প্রান্তে মুখ লাগনইয়া যদি ফু' দেওয়া হয়, তাহা হইলে ফ্লাস্কের মধ্যে 
অতিরিক্ত'বাতাস প্রবেশ করিয়া ফ্লান্কের অভ্যন্তবস্থ বায়ুর চাপ বৃদ্ধি করিবে। এই বর্ধিত 
চাপ ফ্লাঙ্কের অভ্যন্তরস্থ জলের উপরও প্রযুক্ত হওয়ায় 4 নলের মধ্য দিয়া ফ্লাস্কের জল 
উপরের দিকে উঠিবে এবং স্ক্্ ধারায় উহা! বাহির হুইয়া আসিবে। এই জলধারার 
সাহায্যে সাধারণতঃ পরীক্ষাগারে ব্যবহৃত ছোট ছোট পাত্রাদি ধৌত করা হয়। 


বাতাসের চাপ বর্তমান না থাকিলে এই বঙ্জটি কার্যকর ইইত না। 
132. লিকুজ্ষান্জী (87089) £ পিচকারীতে সাধারণতঃ একটি খোলা 


বায়ুব চাপপ্নাপেক্ষ বিবিধ যন্ত্র ১৭৭ 


চোঙ থাকে । এই চোঙেব একপ্রাস্ত সথচালো মুখবিশিষ্ট এবং অপবপ্রাস্ত দিয়া একটি বায়ু- 
নিরুদ্ধ পিস্টন (91560) প্রবেশ কবানো থাকে । এই 
পিস্টনটিকে চোঙেব গা বাহ্যা উঠানামা কবানো! যায়। 

1373 চিত্রে এইবপ একটি কাচেব চোঙেব 
পিচকাবা দেখানো হইল। 

কার্ধপদ্ধতি__পিচকাবী ব্যবহাৰ কবিবাব 
সময সাবাবণতঃ ইহাব অভ্যন্তবস্থ পিস্টনটিকে ঠেলিযা 
যতদূব সম্ভব চোঙেব সক প্রান্তেব দিকে লইযা যাঁওযা 
হয। পিচককাবীব মধ্যে যে ৩বল প্রবেশ করাইতে 
হইবে চোউটিব শ্চালো! প্রাস্ত.সেই তবলেব মধ্যে 
নিমজ্জিত কবিষা পিস্টনটিকে উপবেব দ্রিকে টানা লু 
হয। ইহাব ফলে চোঙেব অভ্যক্জবেব বাধু প্রসাবিত চিত্র 18 
হয এবং উহাব চাপ অনেক কমিয়া ধাষ। কিন্তু বাহিরের বাযুব চাপ তবলের উপর 
একই থাকিধা যায । এই চাঁপ-বৈষম্যেব ফলে তবল পিচকাবীব চোঁঙেব মধ্যে প্রবেশ 
কবে। পিচকাবীকে যখন পাত্রের তবল হইতে সবাইযা লওযা হয তখন পিচকাবীর 
অভ্যস্তবস্থ তবল বাহিবেব বাতাসেব উর্ধ্চাপে চোঙেব মধ্যেই থাকিয। যায। কিন্তু 
যখন পিস্টনটিকে সক প্রান্তেব দিকে ঠেলিষা দেওয়া যায তখন পিচকারীব গুভ্যস্তরস্থ 
তবলেব উপর বেশী চাপ পা এ তবল স্থচালো মুখ দিষা জোবে বাহিব হইযাঁ আসে! ' 


কাজেই দেখিতে পাই যে, বাতাসের চাপ থাকাব জন্য পিচকাবী কার্ধকর হয়। 
কিন্তু বাষুশূন্ধ স্থানে পিচকাবী কোনবপ কার্ধকব হয না। 


133. সাউহ্কল্ন (841108)£ কোন তরলপূর্ণ পাত্রে যদি তলানি 
(90177670 থাকে তাহা হইলে এ তলানি কোনৰপ নাভাচাডা না দিয়! উহার 
উপরিস্থিত পবিষ্কাব তরলকে অন্ত পাত্রে স্থানাস্তরিত করিবার জন্যু সাইফন যন্ত্রটি 
বিশেষভাবে ব্যবহৃত হয়। 


130 চিত্রে একটি ছুইমুখ-খোলা কাচের নলেব সাইফ্ন দেখানো হইল। এই 
নলেব বাহু ছুইটির দেধ্য অসমান। সাইফন ব্যবহার, করিবার পূর্বে যে তরল 
স্থানাস্তরিত করা হইবে উহা! হবার! নলটি পূর্ণ কর। অতঃপর বড বাহুর খোলা মুখ আঙ্গুল 
দিয়া বন্ধ করিয়া ছোট বাছুর খোল! মৃখ পাত্রস্থ তরলে নিমক্ছিত কর। এখন ০ 
বাহুর খোলা মুখ হইতে আঙ্গুল সরাইয়া লও। দ্বেখিতে পাইবে এ খোলা সুখ দিব! 
চিত্রের 7: পাত্রের তরল জমাগত নির্গত হইয়া %5 পানে সংগৃহীত হইতেছে । 


৯২ 





১৭৮ ্‌ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বি্যা 


কার্ষপ্রণালী- চিত্র অন্থ্যায়ী সাইফনের ছোট বাহুর অভ্যন্তরের 7 বিন্দু 7: 
পাত্রস্থ তরলের মুক্ত তলের সমস্থত্রে এবং 4 বিশ্বু এ 
বাহুর শীর্ষে অবস্থিত। আবার দীর্ঘ বাহুর অভ্যন্তরের 
০ শীর্ধবিন্তু 4 বিন্দুর সহিত একই অন্ুভূমিক রেখায় 
অবস্থিত এবং ইহার 7) প্রান্ত বাতাসে উন্মুক্ত । এখন 
মনে কর, 47) তরলম্তস্তের এবং 04) তরলস্তস্তের 
খাড়াভাবে উচ্চতা যথাক্রমে /+ এবং 7৪, এবং বাহিরের 
বাতাসের চাপ 2। 
স্বতরাং 4 বিন্দুতে মোট চাঁপ % » -1529, 
এবং ০ বিন্দুতে মোট চাপ 7০-০৮-75০৪, 
( এক্ষেত্রে ০ তরলের ঘনত্ব এবং 9 অভিকর্ষজাত ত্বরণ ) 
যেহেতু /০৯%৯ সুতরাং 24১ 7. 


-স 


2 


ূ 
ৃ 
| 
| 
| 
| 
| 





চিত্র 130 
কাজেই এই চাপ-বৈষম্যের ফলে নলের অভ্যন্তরস্থ তরল প্রতিনিয়ত 40 অভিমুখে 
।চালিত হইবে এবং 7, পাত্রের তরল 47 মুখ দির] নির্গত হইয়া 7£ পাত্রে সংগৃহীত 
হইবে । | 
এক্ষেত্রে সাইফনটি কার্ধকর হওয়া! সম্ভবপর হইয়াছে বাতাসের চাপ থাকার ফলে। 
যদ্দি বাতাসের চাপ না থাকিত তাহা হইলে মাধ্যাকর্ষণের ফলে সাইফনের 473 অংশের 
তরল 7২ পাত্রে এবং 0) অংশের তরল 75 পাত্রে চণিয়া যাইত এবং সাইফনটিতে 
তরল প্রবাহ সম্ভব হইত না। 
সাঁইফন কার্যকর হইবার শর্ত_-0) সাইফনের ছোট বাহুর তরলস্তত্তের 
উচ্চতা %ঃ, বড় বাহুর তরলস্তস্ভের উচ্চতা /%৪ অপেক্ষা সবসময় কম হওয়া প্রয়ৌজন। 
। অন্ঠথায় সাইফনের মধ্যে তরল বিপরীতমুখে চালিত হইয়া 7: পাত্রে চলিয়া আসিবে । 
(2) ছোট বাহুর তরলম্তপ্ভের উচ্চতা % প্রতিনিয়ত বাতাসের চাপ যে উচ্চতার 
তরলস্তস্ত ধারণ করিতে পারে তাহা অপেক্ষা কম হওয়া গ্রয়োজন ৷ অন্যথায় তরলপ্রবাহ 
বন্ধ হইয়া যাইবে । 
(3) আংশিক বাযুশৃষ্ঠ স্থানে সাইফনটি কার্ধকর করিতে হইলে 48 এবং 07) 
নলের তরলম্তন্ভের উচ্চতা সম্ভবমত কমাইয়া৷ লইতে হয়। কারণ বাতাসের চাপ কম 
হইলে উহা কম উচ্চতার তরলল্তস্ত ধারণ করিতে পারে। 


134, উ্রযান্টাজ্ললেন্ ভূষার্ভ লাভি (18068155 11)1785 081) £ 


বায়ুর চাপসাপেক্ষ বিবিধ যন্ত্র ১৭৯ 


এই মজার খেলনাটি বস্তুতঃ সাইফন-ক্রিয়ার একটি ব্যবহারিক প্রয়োগ | 137) চিত্রে দেখা 
যায় যে, একটি বাটির মধ্যে একটি পুতুল বসানে এবং উহার 
মুখট! নবসময়ই হা-করা। এই পুতুলটির পেটের মধ্যে 
একটি সাইফন বসানো আছে । কিন্তু বাহির হইতে এই 
সাইফনটিকে দেখা যায় না। চিত্রে ৫০৮ চিহ্ন দ্বারা এই 
সাইফনটি নির্দেশিত হইল। পুতুলটির মধ্যে এই 
সাইফনটি এমনভাবে স্থাপিত যে, বাটিতে জল ঢালিলে 
পুতুলটির মুখ পর্যন্ত জল পৌছাইতে না পৌছাইতে সাইফন- 
ক্রিয়ার ফলে পাত্র হইতে জল বাহির হইয়া আসে। কাজেই 
চিত্রে প্র্দশিত পুতুলটি সমসময়ই হা! করিয়াই থাকে। 
এইজন্য আমর! বলিয় থাকি ট্যাণ্টালসের বাটিতে বসানো রি 
পুতুলটি সর্বদাই যেন তৃষ্ণার্ত (0175৮) চিত 13) 





135. দ্বম্সগত্রিল্স ভরল্নপ্রলাহু ন্যবস্থামুত্ত সা ীজ্ (460718606 
11008111770 618691) 2 এই যন্ত্র সাধারণতঃ শহরের ড্রেন-পায়থানাতে এবং প্র্াবাগারে 
স্থবিধামত স্থানে দেওয়ালে 
বসানে! থাকে । এই যল্স্বর জল- 
প্রবাহক নল ঢ10517-051১6) দিয়া 
খুব জোরে জল নির্গমন করাইয়া 
পাইখানাপাত্ত্,,  প্রশ্রাবপাত্র 
ইত্যাদি ধৌত করানো হয়। 

1377 চিত্রে এই যঞ্ত্রের 
একটি মোটামুটি নকৃশী দেখানে! 
চিত্র 13 রি ৰ সি নি 
| দেখিতে পাই-- 





৫0) ০ একটি জলাধার (0156517) ০: 6800) এই জলাধারটি বাহিরের 
জলসরবরাহ-নলের (৮/25:-58)21) 012) সহিত সংযুক্ত | নলটির মুখে একটি 58155 
থাকে এবং উহা! ফাপা বলসংযুক্ত লিভারদণ্ড দ্বার আপনা-আপনি খুলিতে এবং বন্ধ 
হইতে পারে। এই লিভার-দণ্ডের নিয়ন্ত্রণের ফলে জলাধারটিকে একটি নির্দিষ্ট লেভেল: 
পর্যন্ত জলপুর্ণ করিতে পার] যায়। 


(2) 9 একটি একমুখ-বন্ধ চো এই চোড়টির সাহায্যে 0 জলাধার মোটা 


১৮৩ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিদ্যা 


মুটিভাবে ছুইটি প্রকোষ্ঠে বিভক্ত হইয়াছে । চোঙটির উপরের দিকের ব্ধমুখে একটি 
শিকল (07910) থাকে ( চিত্রে দেখানে। হয় নাই )। 

সাধারণ অবস্থায় এই চোঁঙটি এমনভাবে অবস্থিত যে, উহার অভ্যন্তরস্থ জলের 
তল বাহিরের জলাধারের তল অপেক্ষা নীচে থাকে এবং চোঙটির উপরের অংশ বায়ুপূর্ণ 
থাকে (চিত্রে দেখ)। 

(3) 44 একটি জল-প্রবাহক নল (111917-601১)। এই নলটি ০ পাত্রের ভিতরের 
প্রকোষ্ঠে খাড়াভাবে এমনভাবে বসানো যাহাতে উহার উপরের মুখ 13 চোঙের মধ্যে 
উন্মুক্ত এবং বাহিরের মূখ ধোঁত করিবার পাত্রের সহিত সংযুক্ত থাকে। জল-প্রবাহক 
নলটির উপরের মুখে ছিদ্রবিশিষ্ট একটি ০০৩ লাগানো থাকে । এ ০০2০-এর সাহাযে/ 
নলটির মাঝ বরাবর পাত্রস্থ জল জোরে বাহির হইয়া আসিতে পারে। 

কার্ধপ্রণালী-_ সাধারণতঃ ফ্লাশ-নলের সাহায্যে পাত্রা্দি ধৌত করিবার সময় 
1 চোঙের সংলগ্ন শিকলটিকে সাময়িকভাবে টান দেওয়া হয়। ইহার ফলে 7 চোঙটি 
উপরের দিকে উঠিয়া যায় এবং উহার অভ্যন্তরস্থ বায়ু প্রসারিত হওয়ায় চাপ কমিয়া 
যায়। এমতাবস্থায় বাহিরের বায়ুর চাপাধিক্যে 7 চোঙের মধ্যে জলের তল উপরের 
দিকে উঠিতে থাকে এবং উহা ফ্লাশ-নলের মুখ পর্যন্ত পৌছালেই সাইফন-ত্রিয়ার ফলে 
ফ্লাশ-নল হইতে প্রবল বেগে জল বাহির হইয়া আসে এবং পাত্রাদি ধৌত করিয়৷ দেয়। 
(সাইফন-ক্রিয়াজনিত এই জলপ্রবাহ চিত্রে 1০৮ চিহ্ন দ্বারা দেখানো হইল ।) 

136. ভল্ল-তভ্ডাল্ান্ সলাপ্বা্রে শাল্প (858০6100 0. 007)]0102 
190710) 2 এই নতরটির সাহায্যে টিউব-ওয়েল, পাতকুর! ইত্যার্দি হইতে জল তোলা 
হয়। 1377 চিত্রে নিক্নবণিত কার্কর অংশসহ এই 
যন্ত্রের একটি হজ নকৃশ! দেখানো হইল। 

কার্ধকর অংশ--৫) 448 একটি লোহার 
চোঙ (821191)। 

(2) 0) খাড়াভাবে অবস্থিত একটি লোহার 
নল (010)। ইহার উপরের খোলা মুখ ব্যারেলের 
তলার ছিদ্রের সহিত সংযুক্ত এবং নীচের খোলা মুখ 
পাতকুয়া ইত্যাদি যাহা! হইতে জল তুলিতে হয় 
তাহাতে নিমজ্জিত । 

(3) ৮ একটি জলরোধক (85-0810 
পিস্টন | উহাকে হাতলের সাহাযেফ্ব্যারেলের মধ্যে 
উঠানাম] করানো যায়। 

(4 7 এবং 75 দুইটি! ভাল্ভ (৪1) £ 





বায়ুর চাপপাপেক্ষ বিবিধ যন্ত্র ১৮১ 


উহারা উপরের দিকে খুলিতে পারে। 773 ভাল্ভটি ব্যারেলের তলায় 0) নলের 
' মুখে সংস্থাপিত এবং 7 ভাল্ভ পিস্টন-চাকৃতির ছিত্রের মুখে অবস্থিত। 

6) £ জল-নির্গমনের মুখ (52000 । 

কার্ষপন্ধতি-_মনে কর, পাম্পটিকে চালাইবার পূর্বে পিস্টনটি ব্যারেলের তলার 
কাছাকাছি অবস্থান করিতেছে এবং ভাল্ভ ছুইটি বন্ধ আছে। এখন পিস্টনটিকে হাতলের 
সাহায্যে উপরের দিকে উঠাইতে থাকিলে (৫0-50:01) উহার তলার ব্যারেলের 
অভ্যন্তরস্থ বায়ু প্রসারিত হওয়ায় উহার চাপ বাহিরের বায়ুর চাপ এবং 01) নলের 
অভ্যন্তরের বায়ুর চাপ অপেক্ষা কম হইব যায়। ফলে 7: ভাল্ভটি খুলিয়! যায় কিন্তু 
7৪ ভাল্ভ বন্ধ থাকে এবং 01) নল হইতে বায়ু ব্যারেলের মধ্যে প্রবেশ করিতে থাকে। 
কাজেই 01) নলের অভ্যস্তরস্থ বায়ুর চাপও বাহিরের বায়ুর চাপ অপেক্ষা কমিয়] ষায়। 
এই চাপ-বৈষম্যের ফলে পাতকুয়া ইত্যাদির জল 01) নলের মধ্যে উঠিতে থাকে এবং 
শেষপর্যন্ত পিস্টনটির উর্ধ্বগতি-সঞ্লাপ্তিতে 01) নলের বাযুসহ কিছু পরিমাণ জলও 
ব্যারেলের মধ্যে প্রবেশ করে । এখন প্রিষ্টনটিকে হাতলের সাহায্যে নীচের দিকে ঠেলিয়! 
দিলে (0০,/:-50:016) ব্যারেলের অভ্যস্তরস্থ বায়ু সঙ্কুচিত হওয়ায় উহার চাপ বৃদ্ধি পায় 
এবং সঙ্গে সঙ্গে ব্যারেলের জলের উপরও চাপ বৃদ্ধি পায়। ব্যারেলের অভ্যন্তরে এই 
চাঁপবৃদ্ধির জন্য 77: ভাল্ভ বন্ধ হইয়! যায় কিন্তু 72ভাল্ভ উপরের দিকে খুলিয়! যাঁয় 
এবং পিস্টন-চাকৃতির ছিদ্র দিয়! প্রথমে ব্যারেলের বাম এবং পরিশেষে ব্যারেোর জলও 
বাহির হইয়া আসে এবং এ জল পিস্টনের উপরিভাগে সঞ্চিত হয়। এইপ্রকারে 
পিস্টনটিকে ব্যারেলের মধ্যে কয়েকবার উঠানামা করিলে উহার উপরিভাগে সঞ্চিত 
জল যখন ॥ মুখ পর্যন্ত আসিয়৷ পৌছায় তখন পিস্টনের প্রতি উর্ধ্গতিতে £ মুখ 
দিয়! জল বাহির হইয়া! আসে । 

মনে রাখিতে হইবে ব্যারেলটি যদি অপেক্ষারৃত কম প্রস্থচ্ছেদের হয় অথবা 6?) 
নলটি যদি অপেক্ষারুত অধিক প্রস্থচ্ছেদের হয়, তাহা হইলে প্রথম কয়েকবার পিস্টনটির 
উঠানামাতে উহার মধ্যে কেবল 07) নলের বায়ুই শোষিত হইয়া! আসে। পাম্পটি 
চলিতে থাকিলে পরিশেষে 0) নলের মধ্য দিয়া ব্যারেলে জল প্রবেশ করে |. 

উপরে বণিত কার্ধপ্রণালী হইতে ইহাই প্রাতিপন হয় যে, এই জল-তোঁলা টি 
বাতাসের চাপ থাকার জন্যই কার্ধকর হইয়াছে। টু 


জল-তোল।! পাল্পের কার্ষকরী সীমা (7011 01 জা0:08776 ০01 6) 
8806107-1)8710)- আমরা জানি বাতাসের স্বাভাবিক চাপ আহ্মানিক 34 ফিট জঙ্- 
স্তম্ভের চাপের সমান। স্থতবাং বাহিরের বাতাসের চাপ নলের শৃন্ত অবস্থায় 34 ফিট 
পর্যপ্ত নলের মধ্যে জল ঠেলিয়া উঠাইতে পারে । কাঁজেই নলের উচ্চতা পাতকুয়া ইতটাদির 


১৮২ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিদ্যা 


জলের তল হইতে 34 ফিটের অধিক হইলে বাতাসের চাপ বর্তমান থাক! সত্বেও পাম্পটি 
কার্ধকর হয় না। অবশ্য ব্যবহারিক ক্ষেত্রে এই মলের মধ্যে জল-স্তস্তের উচ্চতা 30 ফিটের 
অধিক হইলেই জল-তোল৷ পাম্পটি বিভিন্ন কারণে কার্কর হইতে দেখা যায় না। এই 
কারণে গ্রীক্ষপ্রধান স্থানে পাতকুয়৷ ইত্যাদির জলের তল যখন খুব নীচে নামিয়া যায় 
তখন এইপ্রকার পাম্পের সাহায্যে জল-তোল1 একরূপ অসম্ভব হৃইয়। পড়ে । 


137. উর্মেে ভুল উল্পউন্বান্প শাল্পি। (51167)811) 2 এই 
যন্ত্রটিও বাতাসের চাপ বর্তমান থাকায় কার্ধকর হয়। এই যন্ত্রের সাহায্যে আমর] কুয়া, 
টিউব-ওয়েল ইত্যাদি হইতে জল তুলিয়া লম্বা নির্গমন নলের (021101/ [)11)6) সাহায্যে 
এ জল উর্ধ্বে উঠাইতে পারি। এই কারণে এই যন্ত্রটি দোতলা ধা তিনতল। বাভীর 
ছাঁদ্দে অবস্থিত ট্যান্কের মধ্যে জল তৃলিবাপ জন্য 
খিশেবভাবে ব্যবহৃত হয় | 

বিবরণ 130 চিত্র অনধাযী আমরা 
দেখিতে পা এই যন্ত্রটির গঠনপদ্ধতি প্রায় জল- 
তোল সাধারণ পাম্পের গঠনপদ্ধতির অনুরূপ । 
কেধলমাত্র পার্থক্য এই যে, জল-তোল। পাম্পের 
যেখানে জল-নির্গমনের মৃখ (০01) থাকে সেই স্থানে 
একটি লম্বা নির্গমন নল দৃঢ়ভাবে ব্যারেলের গায়ে 
সংযুক্ত থাকে। এই নলটির নীচের খোলা মুখ 
- ৃ যেস্থানে ব্যারেলের গায়ে উন্মুক্ত সেস্থানে আর-একটি 
কলি 22357 ভাল্ভ 7৪ বসানো হর এবং উহা নলটির ভিতর- 
০15৮০৯ প* . দিকে খুলিতে পারে। এই নলের অপর মুখ সাধারণতঃ 

হি উর্ধ্বে অবস্থিত চৌবাচ্চার মধ্যে উন্মুক্ত । 

কার্ধপ্রণালী__দাধারণ জল-তোলা পাম্পের স্তা় এই পাম্পেরও পিস্টনটিকে 
প্রথমে কয়েকবার উঠানামা করাইয়া পাতকুয়া ইত্যাদি হইতে জল পিস্টনের উপরিভাগে 
মজুত করিতে হয়। যখন এঁ সঞ্চিত জল 7৪ ভাল্ভ পর্যন্ত আসিয়া পৌছায় তখন 
পিস্টনটির প্রতি উর্ধগতিতে (0/870 50016) 7 ভাল্ভটি বন্ধ থাকে এবং 
7: ভাল্ভটি খুপির। যাইয়া পাতকুয়া ইত্যাদির জল চোঙের মধ্যে প্রবেশ করে। 
পিস্টনের এই উর্ধ্বগতির সঙ্গে পিস্টনের উপরিভাগে সঞ্চিত জলের উপর অত্যধিক চাপ 
পড়ায় 77৫ ভাল্ভটি খুলিয়া যায় এবং এই সঞ্চিত জল নির্গমন নলের মধ্যে প্রবেশ করিতে 
থাকে। পিস্টনটির নিয়গতিতে 775 ভাল্টি বন্ধ হয় এবং 775 ভাল্ভটটি খুলিয়া যায়। 
ফলে চোডের জল পিস্টনের উপরিভাগে চলিয়া আসে এবং নির্গমন নলে অবস্থিত জলের 





বায়ুর চাপসাপেক্ষ বিবিধ যন্ত্র ১৮৩ 


চাঁপে 75 ভাল্ভটি এইসময় বন্ধ থাকে । কাজেই আমরা দেখিতে পাই পিস্টনের প্রতি 
নিম্নগতিতে নির্গমন নলের মুখে জল সঞ্চিত হয় এবং প্রতি উর্ধ্ধগতিতে এ জল নির্গমন 
নলে প্রবেশ করে। শেষপর্যন্ত নির্গমন নল জলপুর্ণ হইলে, পিস্টনের প্রতি উর্ধ্গতিতে 
এঁ জল নির্গমন নলের উপরের দিকের খোলা মুখ দিয়া জোরে বাহির হইয়া আসে এবং 
উহ! উর্ধের্ব অবস্থিত চৌবাচ্চার সঞ্চিত হয় । 

এক্ষেত্রে লক্ষ্য করিবার বিষয় এই যে, নির্গমন নলের খোলা মুখ দিয়া জল সবিরাম 
গতিতে বাহির হইয়া আসে এবং উক্ত নির্গমন নলের সাহায্যে জল উর্ধ্বে উঠাইতে 
বাতাসের চাপ কোন ক্রিরা করে না। কিন্তু পাতকুয় ইত্যাদি হইতে ব্যারেলের মধ্যে 
ভল-ততোলা কাধ বাহিরের বাযুমগ্ডলের চাপের উপর সম্পূর্ণ নিভর করে । 

138. শভুলন-উতুক্ষেগ্না সাপ (]701108-1)81701)) 2 এই পাম্পের 
সাহাধে; ধহুদূরে জল উতক্ষেপণ কর! সম্ভব । , 

বিবরণ_1317 চিত্র অনুযায়ী আমরা 
দেখিতে পাই যে, জল-তোলা সাধারণ পাম্প হইন্ে 
এই পাম্পের উল্লেখযোগ্য পার্থক্য এইরূপ-_ 

(1) এই শ্রেণীর পাম্পে জল-নির্গমন মুখ 
চোঙের তলার কাছাকাছি থাকে এবং এঁ স্থানেই 
জল-নির্গমন নল সংযুক্ত থাকে। 

(2) পিস্টনটি নিরেট এবং উহার সহিত 
কোন ভাল্ভ সংযুক্ত থাকে না। 

(3) জল-নির্গমন নলের মুখে একটি ৮৪1৮ 
(৮5) সংলগ্ন থাকে। উহা কেবলমাত্র নির্গমন 
নণের ভিতরের দিকে খুলিতে পারে। কিন্তু অপর বর 
ভাল্ভ (75) সাধারণ পাম্পের স্তায় চোঙের ভিতর- চিত্র 13 
দিকেই খোলে। রর 

কার্ধপ্রণালী-_জল-তোল! সাধারণ পাম্পের সায় পিস্টনটিকে কর্পেকবার উঠী- 
নাম! করিলে চোঙের মধ্যে জল উঠিয়া আসে (চিত্রে ব্য )। অতঃপর পিস্টনটিকে 
হাতলের সাহায্যে নিয়ের দিকে ঠেলিয়া দিলে চোঙের অভ্যস্ত জলের উপর অত্যধিক 
চাপ পড়ে। ফলে 7”, ভাল্ভ বন্ধ হইয়া যায় এবং 77৪ ভাল্ভ খুলিয়া যায়। স্তরাং 
চোঙের অভ্যন্তরস্থ জল নির্গমন নল দিয়া জোরে উৎন্ষিগ্ধ হয়। 


কাজেই আমর] দেখিতে পাই জল-উৎক্ষেপণ কাধ পিস্টনের প্রতি নিম্নগতির সময় 
সম্ভব হয় এবং জলের এই উতক্ষেগণ-কার্য সবিরাম গতিতে (667001050 চলিতে . 





১৮৪ উচ্চমাধ্যমিক পদার্থবিদ্যা 


থাকে এবং ইহ1 বাহিরের বাধুমগ্ডলের চাপের উপর নির্ভর করে না। কিন্তু ব্যারেলের 
মধ্যে জল-তোলা! কার্য বাহিরের বাধুমগুলের চাপের উপর সম্পূর্ণ নির্ভর করে। * 
প্রসঙ্গতঃ উল্লেখযোগ্য, জলের এই উৎক্ষেপণ-কাধ অবিরাম গতিতে সম্পন্ন কবিবাব 
জন্য নির্গমন নলের সঙ্গে বাতাসেব একটি প্রকোষ্ঠ (411-017970)91) সংলগ্ন থাকে। 
পিস্টনেব উর্ধ্গতির সময নির্গমন নলের মুখে অবস্থিত 775 ভাল্ভটি বন্ধ হইয়া যায় কিন্তু 
প্রকোষ্ঠেব বাতাসের চাঁপে উহাব অভ্যন্তরস্থ জল নির্গমন নল দিয়! উৎন্ষিপ্ত হয। 
ক্ুতবাং এক্ষেত্রে পাম্পটি চলিতে থাকিলে অবিবাম গতিতে নির্গমন নল দিযা জল 
উৎক্ষিপ্ত হয। আগুন নিভাইবাঁব দমকল (ি17-078177৫) এই পদ্ধতিতে তৈথারী। 

139. জান্ু-ন্নিক্কাশন্ন পাল (81770070100 [079080008001) ) 2 
আগ্চমানিক 1650 খ্রীষ্টাব্দে অটে। ফন্‌ গেবিক (0০ ০7. (097701০) এই যন্ত্র 
প্রথম আবিষষার কবেন। 

বাধুপূর্ণ কোন আবদ্ধ পাত্র হইতে খাযু নিক্ষ।শিত করিযা এ পাত্রকে বাধুশূন্য 

করিবাব জন্য এই যন্ত্র ব্যবহৃত হ্য। 

/ 13] চিত্র হইতে আমরা ধেখিতে পাই 
এই যন্ত্রটি নিয়লিখিত কাষকব অংশগুলি বাবা 
সংগঠিত। 

(1) 730 একটি শক্ত ধাতখ চোও 
032:101)| এই চোঙে্ব তলদেশে 75 ভাল্ভ 
সংলগ্ন । এই ভাল্ভ চোঙের মধ্যে খুলিতে 





£  পারে। 
0) ৮ একটি পিস্টন। এই পিস্টনটিকে 
হাতিলের সাহায্যে বাধুরোধী অবস্থাব চোঙেব 
নি, গ| বাহিষা উঠানামা করানো যাষ। 


(3) 7: অপব একটি ভালুভ। উহ| পিস্টন-চাকৃতিব সহিত সংযুক্ত। এই 
ভাল্ভটি চে'ঙেব বাহিরেব দিকে খুলিতে পাবে । 

(4) '£ একটি গোপাকার ধাতব চাকৃতি। ইহাকে পাম্পের বেকাবী (৫15০) 
বলে। 

(5) ০ ঝমরছিদ্রবিশিষ্ট একটি ধাতব নল। এই নলটির সাহায্যে রেকাবীর উপর 
স্থাপিত বাষুপূর্ণ £€ পাত্রের সহিত পাম্পের সংযোগ রক্ষা কর! হয়। 

(6) £* পাত্রটিকে আধার ৫২০০৪1৮৩:) বলে। (চিত্রে এই*পাত্রটি বেলজার 
আকারের দেখানো হইয়াছে। ) এই পাত্র হইতে পাম্পের সাহায্যে বায়ু নিফাশন 


বায়ুর চাপসাপেক্ষ বিবিধ মন্ত ১৮৫ 


করিবার সময় উহাকে রেকাবীর উপর বসাইয়া ভেসেলীন (৮ 8561776) অথবা চবির 
(91) সাহায্যে সংযোগস্থল বায়ুরোধী করা হয়। 


কার্ধপ্রণালী- মনে কর, প্রাথমিক অবস্থায় পিস্টনটি ব্যারেলের মধ্যে সর্বনিয় 
অবস্থানে আছে এবং তখন ছুইটি ভাল্ভই ধন্ধ। এখন হাতলের সাহায্যে পিস্টনটিকে 
উপরের দিকে তুলিলে পিস্টনের তলার ব্যারেলের অভ্যস্তরস্থ স্কান আংশিক বায়ুশূন্ত 
হইতে থাকে। সুতরাং এঁ স্থানের বাধুর চাপ বাহিরের বাধুমণ্ডলের এবং 4 পাত্রের 
বাযুব চাপ অপেক্ষা কম হইযা যায়। বাধুর এই চাপ-বৈষম্যে /: ভাল্ভটি বন্ধই থাকে, 
কিন্তু /এ ভাল্ভ খুলিয়া যা এখং + পাত্রের বাঁধু পাম্পের চোঙেব মধ্যে প্রবেশ করিতে 
থাকে । এই প্রবেশকা চলিতে থাকে যতক্ষণ পর্যন্ত ন। পিস্টনটির উর্ধ্বগি সমাপ্ত হয়। 


অতঃপর হাতলের সাহায্যে পিম্টনটিকে নিয়দিকে ঠেলিয়। দিলে ধারেলের 
অভ্যন্তবস্ত বাষু সঙ্কুচিত হওযায উহার চাপ বৃদ্ধি পায় এবং 775 ভাল্ভটি বন্ধ হইযা যায়। 
কিন্ত 7: ভাল্ভ খুলিধা যা । কাজে পিস্টনটির শিশ্নগতির সঙ্গে ব্যারেলের অভ্যস্তরস্থ 
বাযু বাহিরে চলিযা আসিতে থাকে। 


স্থতরাং আমব। দেখিতে পাই যে, পিস্টনটির একবার সম্পূণ গতিতে (০০70166 
50:01 অর্থাত, উরধ্বগতি + নিম্নগতি ) ব্যারেলের সম-আযতনের বাধু ?৩ পাত্র হইতে 
বাহিব হইর। আসে। 

পাম্পেব এইপ্রকার কার্ধ চলিতে থাকিলে / পাত্র হইতে বাধু ক্রমাগত নিষাশিত 
হইতে থাকিবে এবং উহার অভ্যন্তরস্থ বাধুর চাপ ক্রমাগত কমিয়া যাইতে থাকিবে। 
কিন্তু এই নিফাশন-কার্য ছ্বাবা ?৫ পাত্র সম্পূর্ণভাবে বাধুশ্ন্য করা সম্ভব হয় না। কারণ 
1 পাত্রের বাষু ক্রমাগত নিষ্কাশিত হইয়া উহার চাপ শেষপর্যন্ত এরূপভাবে কমিয়া যায় 
যে, পাত্রস্থ বাঁযু 7£ ভাল্ভটিকে খুলিবাব জন্য প্রয়োজনীয় বল প্রয়োগ করিতে সক্ষম 
হয়না । এই কারণে আমরা অনেকসময় বলয়! থাকি সাধারণ পাম্পের সাহায্যে কোন 
আবদ্ধ স্থানের বাধু সম্পূর্ণভাবে নিষাশিত হয় না। 


1310. সহস্মমন্ম্পাল্প (0000107688101) 07. 90100610911) 1817007) 2 
আমরা বাযু-নিষ্কাশন পাম্প দ্বারা কোন আবদ্ধ পাত্র বায়ুশূন্ত করিয়া থাকি। কিন্তু সংনমন- 
পাম্পের সাহায্যে কোন আবদ্ধ পাত্রে আমর] বাষু কিংবা অনতান্া গ্যাস প্রবেশ করাইয়! 
উহ্বাকে উচ্চচাপে সংরক্ষিত করিতে পারি। একারণে বাস -নিষ্কাশক পাম্পের ভাল্ভ 
তুইটির খোলার ব্যবস্থা বিপরীত করিলেই এঁ যস্ত্রট সংনমন-পাম্প হিসাবে গণ্য হইতে 
পাঁরে। 

137 চিত্রে একটি সংনমন-পাম্পের নক্শ! দেখানে! হইল। চিন্রান্যায়ী আমরা! 


১৮৬ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিচ্যা 


দেখিতে পাই 7: ভাল্ভ রিসিভারের দিকে এবং 775 ভাল্ভটি চোঙের ভিতরের দিকে 
খুলিতে পারে। 

পাইকেল-পাম্প, ফুটবলের ইন্ফ্লেটর 0718191) ইত্যাদি সংনমন- 
পাম্পের ব্যবহারিক দৃষ্টান্ত । 

কার্ধপন্ধতি_--পিস্টনটকে হাতলের সাহায্যে উপরের দিকে 
তুলিলে (অর্থাৎ 7 হইতে এ-এর দিকে) পিস্টনের তলার চোডের 
অভ্যন্তরস্থ স্থানের বায়ু প্রসারিত হয় এবং উহার চাপ কমিয়া যায়। ইহার 
ফলে বাহিরের বাতাসের চাপে 7৪ ভাল্ভ খুলিয়া যায় এখং বাহিরের 
বাতাস চোঙের মধ্যে প্রবেশ করে। 

অতঃপর পিস্টনটিকে নীচের দিকে ঠেলিয়া দিলে (অর্থাৎ 44 হইতে 
7-এর দিকে) চোডের অভ্যন্তরস্থ বায়ু শঙ্কুচিত হয় এবং উহার চাপ বৃদ্ধি 
চিত্র 13] পায়। এই চাঁপবৃদ্ধির ফলে চ/5-ভাল্ভ বন্ধ থাকে, কিন্তু 77, ভাল্ভটি 
খুলিয়া! যার এবং চোঙের অভ্যন্তরস্থ বায়ু বিসিভারে প্রবেশ করে। 

কাজেই আমর! দেখিতে পাই ধে, পিস্টনটির প্রতি পূর্ণগতিতে (অর্থাৎ, ত্ধ্বগতি 
+নিয়গতি ) চোঙের সম-আতনের ধাতাস বাহির হইতে ব্লিসিভারে প্রবেশ করানো হর । 
পিস্টনটি গ্নখন এইবূপভাবে কাজ করিতে থাকে তখন রিসিভারের মধ্যে ক্রমাগত বায়ু 
প্রবেশ করায় রিসিভারের অভ্যন্তরস্থ বায়ুর চাপ বৃদ্ধি পাইতে থাকে । 

উক্ত সংনমন-পাম্পের সাহায্যে বাযু ইত্যাদি গ্যাস উচ্চচাপে সংরক্ষিত করিয়া 
প্রয়োজনমত কাজে লাগানে। হয় ; যেমন- ওয়েলডিং (৮1610178) ইত্যাদি কাধের জন্য 
উপরোক্ত পদ্ধতিতে শক্ত লোহার চোঙে অক্সিজেন (0381) ইত্যাদি গ্যাস সংরক্ষণ 
করা! হয় 

(1) নিক্ষাশন-পালম্পের সাহায্যে বায়ু-নিক্ষাশনের পরিমাণ নির্ণয় 
(০9169125600 06 000 21000117601 03002850100 9 4১17-08112)- পূর্ববণিত 
বায়ু-নিষ্কান্ান যন্ত্রের কার্ষপ্রণালী হইতে আমরা দেখিয়াছি যে, নিষ্কাশন যন্ত্রের পিস্টনের 
প্রতি পূর্ণগতি অস্তে কোন আধারের (০০৩1৮৫7) বাছু নিফাঁশিত হইতে থাকে এবং 
উহার চাপও ক্রমাগত হ্রাস পাইতে থাকে। ্থৃতরাং পিস্টনের কোন নির্দিষ্টসংখ্যক 
পূর্ণগতি অন্তে পাত্রস্থ বায়ুর চাঁপ কিংবা ঘনত্ব কমিয়! যে পর্যায়ে আসিয়া পৌছায় তাহার 
বিবেচনার সাধারণতঃ বায়ু-নিষ্কাশনের পরিমাণ নির্ণয় করা হয়। 


শাণনা মনে কর) আধারের (5০61%০:) আয়তন 7 এবং পাম্পের চোঙের 
আয়তন 91 





বায়ুর চাপপাপেক্ষ বিবিধ যন্ত্র ১৮৭ 


কাজেই প্রাথমিক অবস্থায় খন এ আধার বায়ুপুর্ণ থাকে তখন উহার অভ্যন্তরের 
বায়ুর আয়তনও ধরা হয় 7 | 

যনে কর, আধাঁরের বায়ুর এই চাঁপ বাহিরের বায়ুর চাপের ৫৮) সমান । 

এখন পিস্টনটির প্রথম উর্ধ্বগতির সমাপ্তিতে-আধারের বায়ু পাম্পের চোডে প্রবেশ 
করায় উহার আয়তন বুদ্ধি পাইয়া দাড়াইল (7+%)। এমতাবস্থায় আধারের বায়ুর 
চাপও কমিয়া যাইয়া, মনে কর, উহ] ৮,-এ ফাঁডাইল। 


স্থতরাঁং বয়েলের সুত্র হিসাবে, ?১, 0৮ + ০) -£277, অথবা, 1 -(/ ০1 ঢ। 


অতঃপর পিস্টনটির প্রথম নিম্নগতির সমাপ্থিতে পিস্টন-চোঙের সম-আয়তনের বায়ু 
£ পাত্র হইতে নিষ্কাশিত হইয়া বাহিরে চলিয়| আসে। কাজেই পিস্টনটির প্রথম পুর্ণ 
গতির সমাপ্তিতে আধারের বাষুর আয়তন দিও “//৮ থাকে কিন্তু উহ্থার চাপ কমিয়া 
দাড়ায় 25 | 

এখন পিস্টনটির দ্বিতীয় উ্ীতির সমাপ্িতে আধারের বায়ুর আরতন পুনরায় 
বৃদ্ধি পাইয়া দাড়াইল (৮ +) এধং মনে কর, তখন বাধুর চাপ কমির়া 7৪ হইল। 

ক্তরাং বযেলের স্তর হিপাবে, £3077 + ০) -/০577 

/৮ 2 

০ 0. ৮৭:8৮ /৮+০- রর তি | 

এখন পিস্টনটির দ্বিতীয় নিশ্নগতির সমাপ্তিতে পাম্পের চোঙের অভ্যত্তরস্থ বায়ু 
নিষফকাশিত হইয়া বাহিরে চলিয়া আসে। স্তরাং, দ্বিতীয় পূর্ণগতির সমাপ্তিতে আধারের 
বায়ুর চাপ হাস পাইয়া দাড়ায় 72 

অন্থ্রূপভাবে পিস্টনটির %-সংখ্যক পূর্ণগতির সমাণ্িতে আধারের বায়ুর চাপ হাস 


পাইয়া দীড়ার £%- এরি রঃ 


অথবা, £2 74 


যেহেতু বার চাপ এবং উহার ঘনত্ব দমাহুপাতিক, ুতরাং 7৯22 (/+2)। 

এক্ষেত্রে 7 নির্দেশ করে আধারের বায়ুর প্রাথমিক ঘনত্ব এবং 1)% নির্দেশ করে 
পিস্টনের %-সংখ্যক পূর্ণগতি অস্তে এ বায়ুর ঘনত্ব। 

(2) সংনমন-পাম্পের সাহাষ্যে বাযু-ংনুমনের পরিমাণ নির্ণয় 


(০5108131070 0£ 076 2:000110 0£ 0020001695101) 1) 5010061751176 1007) 
পূর্ববণিত সংনমন-পাম্পের কার্যপ্রণালী হইতে আমরা দেখিতে পাই যে পিস্টনের প্রতি 
পূর্ণগতি অস্তে সংনমন-পাম্পের চোঙের সম-আয়তনের বাতাস রিসিভারে প্রবেশ করে 
এবং ফলে রিসিভারের অভ্যতন্তরের বার চাপ এবং ঘনত্ব ক্রমাগত বৃদ্ধি পাইতে থাকে ।, 


১৮৮ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিদ্যা 


সুতরাং পিস্টনের কোন নির্দিষ্সংখ্যক পূর্ণগতি অস্তে রিসিভারের অভ্যন্তরস্থ বায়ুর চাপ 
কিংবা ঘনত্ব বৃদ্ধি পাইয়া যে পর্যায়ে আসিয়া পৌছায় তাহার বিবেচনাষ আম্পা বাধু- 
সংনমনের পরিমাণ নির্ণয় করিয়া থাকি। 


গণনা মনে কর, রিসিভারের আয়তন 77, 
পাম্পের চোঙের আয়তন ৪, 
এবং খাহিরের বাতাসের ঘনত্ব 191 
সুতরাং প্রাথমিক অবস্থায় রিসিভারের বাযুর আয়তন 7, পাম্পের “চাঁঙেব বাধুব 
আয়তন % এবং বামুর ঘন ত্বও 1) ধরিয়া লওয়া হইল । এ হিসাবে প্রাথমিক অবস্থায় 
রিসিভারের অভ্যন্তরস্থ বাযুব ভর 11-77 ৮101 
এখন ,পিস্টনের প্রথম পূর্ণগতিব সমাধ্ধিতে রিসিভারের মধ্যে যে বাষু প্রবেশ 
করানো হয় তাহার ভর /;-% ৮101 
স্বতরাং পিস্টনের প্রথম পুর্ণগতিব সমাঞ্টিতে রিপিভাবের অভ্যন্তরস্থ বাযুব ভর 
11871244771 771) + 21) 1 
কাজেই বাযুধ ঘনত্ব বুদ্ধি পাইয়া ঈ/ডাষ-_ 


০১-16-৮27০ (158] 


অনুরূপভাবে পিস্টনের %-সংখ্যক পূর্ণগতির সমান্তিতে রিসিভারে বাযুব ঘনত্ব বৃদ্ধি 
পাইয়া যদি দাঁডায় 7)%, তাহ। হইলে 79,-2 + টা | 


যেভেতু বাধুর ঘনত্ব ও চাপ সমান্পাতিক, সুতরাং 


৮৮৮21 | 


( এক্ষেত্রে ৮ ধাধুর প্রাথমিক চাপ এবং £2% উহার পরিশেষের চাপ নিদেশ করে ।) 

[ প্রাথমিক পাঠকালীন শিক্ষার্থীরা উপরোক্ত গণন! ছুইটি বাদ দিয় পড়িতে 
পারে। ] 

সারাংশ 

বায়-চাপসাপেক্ষ বিরিধ যন্ত্র তৈয়ারী করা সম্ভব হইয়াছে। বাহিরের বাতাসের 
চাপ না থাকিলে এই যন্ত্রগুলি কার্ধকর হইত না। বামুচাপ-সংক্রান্ত কয়েকটি যন্ত্র 
যথা__(1) ৮1991, 7০৮৮৩, (2) পিচকারী, (৫3) সাইফন্‌, (4) ট্যাণ্টীলসের বাটি, 
6) স্বয়ংক্রিয় জলপ্রবাহ্‌-ব্যবস্থা, 66) সাধারণ জপ-তোলা৷ পাম্প, ?) উর্ধ্বে জল 
উঠাইবার পাম্প, (8) জল-উৎক্ষেপী পাম্প, (9) বাযু-পাম্প, (10) সংনমন-পাম্প ইত্যাদি। 


বায়ুর চাপসাপেক্ষ বিবিধ যন্ত্র ১৮৯ 


ওন্িমাজল। 


1. নিরলিখিত যন্ত্র ুইটির বর্ণন| সহ কার্যপদ্ধতি ব্যাখ্যা কর £ 
(ক) ৬/৪951 1০৮16, (খ) পিচকারী। 
[ 1)05011190 2170 30019110 0176 2০61010107০ 10110%/10 : 
(9) 4১ 29101901016, (০) 4১ 99111756. ] 
£. একটি সাইফনের কার্ষপদ্ধতি বুঝাইয়] দাও । 
সাইফন কার্ধকর হইবার শর্গুলি আলোচনা কর। ট্যান্টালসের বাটিতে 
কিরূপে সাইফনের মূলনীতিটি ব্যবহৃত হয় তাহা! বুঝাইরা দাও। 
[ 15500121005 06101 01 2 ১101701, 
[)1508059 65০ ০0101610175 101 000 91791700 00 ৮৮011, 1250121710৬ 
1110 01117011010 01 ১11)17012 1909৫0 1) 10170911019 01. ] | 
8. একটি স্বয়ংক্রিয় জলপ্রবাহঞ্ব্যবস্থাযুক্ত পাত্রের বর্ণনা কর এবং উহার কার্য- 
প্রণালী বুঝাইয়া দাও । [196507196 2) 200012010 101517106 0156177৪100 


€301019117 115 2061011, ] 


4. একটি সাধারণ জল-তোল! পাম্প বর্ণনা কর এবং উহার কার্ধপদ্ধতি বুঝাইয়া 
দাও। ৯ 

একটি সাধারণ জল-তোলা পাম্পের সাহায্যে 30 ফিটের বেশী উরধর্ণে জল- 
তোল! সম্ভব হয় না কেন তাহার কারণ গুদর্শন করাও । 

[ 1)650111)6 ৪ 50001021-1070101) 2100 23001210165 2.011012. 

৬267 02100006106 191560 00 2 17615116 21526100217 30 £€. 09 
17729115 0£ 91101) এ, 01110, ১০66 56152501101 0115. 1] [0০ 0. 1930 ] 


5. সহজ চিত্রের সাহায্যে উর্ধ্বে জল উঠাইবার পাম্পের কার্কর অংশগুলি 
দেখাইয়! উহার কার্ধপদ্ধতি বুঝাইয়| দাও। এই শ্রেণীর পাম্পের লাহায্যে যে-কোন 
উচ্চতায় জল তোলা যার কি? [ [50151 076 8০101 0£ 05 [.6600101 
৮161 016 810. 01 2. 5100116 0£86191) 5170%/1175 (006 910115108 0270. 03 
0১67০ 29 11771 00 15121৮5 00 10101) 2651 0917 196 151560. 10) 036 91৫ 
০1 21116000100 2 17501810 ] 

6. চিত্রের সাহায্যে জল-উৎক্ষেপী পাম্প বর্ণনা! কর এবং উহার কার্ধপন্কতি 
বুঝাইয়! দাও। [10650196 516 & 1052 01387277056 ৪০6০ 0£ 03610021002, 
701:০6-01000,] [০ 0.1937 1. 


উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিছ্বা 


ঙঞ 
28 
গ 


?. চিত্রের সাহায্যে একটি বামু-নিষ্কাশন পাম্প বর্ণনা কর এবং উহার কার্ধ- 
পদ্ধতি বুঝাইয়! দাও। এই যন্ের সাহায্যে কোনস্থান একবারে বামুশূন্ত কর] যায় কি? 
কারণসহ বুঝাইয়া দাও । [1005077)৩ &1 4৯177000100 21005 » 01901210 200 
€5001817 105 20610. 0210 0৮ £৮ 19016606 2.001010 5/10]7 0715,90105186585 2 
11170, ৮19 101 2] 

৪. চিত্রসহ একটি সংনমন-পাম্প বর্ণনা কর এবং উহ্বার কার্ধপদ্ধতি বুঝাইয়া দাও। 
[10630116 ৮10 2 01%পাঞা। হ. 0010 061551170-10100 270 03001210165 079৫6 
01 20০0100. | 

9. একটি পংনমন-পাম্প এবং একটি বায়ু-নিষ্ধাশন পাম্প এই ছুইয়ের মধ্যে কিকি 
পার্থক্য পরিলক্ষিত হয় তাহ বুঝাইয়া লিখ। [ 1য019107 10271716076 01901571065 


0০৮06] 22 20705004120] 00 & 00710760551010-00100, ] 


তাপ-বিজ্ঞান (4590) 


প্রথম পারিচ্ছ্োদ 
প্রাথমিক আলোচন৷ 


11. ভা (768) 2 শিশুকাল হইতেই আমব1 সকলে তাপেব সহিত কম- 
বেশী পাবচিত। তাপেব সহিত আমাদেব পরিচিতি যতই ঘনিষ্ঠ হউক না কেন, তাপ 
কাহাকে বলে তাহ। আমাদেব পক্ষে সুস্পষ্ট সংজ্ঞ। দি! বুঝানো কঠিন। বস্তুতঃ, তাপ 
অন্তভূতিব জিনিস। জডবস্তকে আশ্বয কবিষ। তাপ আত্মপ্রকাশ কবে। জডবস্তকে 
আমবা আকাবখ, আকৃতি, গন্ধ, বর্ণ ইত্যাদি দ্বাব। বর্ণনা কবিতে পাবি? কিন্তু তাপকে 
অন্তবূপভাবে বর্ণনা কবা যায ন|। 


আমরা তাপ বলিতে ইন্বাই বুঝিব যে, ইহা! একপ্রকার শক্তি। 
বস্ততে এই শক্তির বৃদ্ধি পাইলে বস্তর উত্তপ্ততা বৃদ্ধি পায়, আবার বস্ততে 
এই শক্তির হাঁস হইলে বস্তুটি অপেক্ষাকৃত শীতল হইয়া! পড়ে । 


12. উন্9৪ত্ডা লা ভ্ডাশহাাভ্া। (09701968686) 2 সাধাবণভাবে 
আমব! বলিব। থাকি উষ্ণতা৷ ব। তাপমাত্রা বন্তব তাপীয অবস্থাব নির্দেশক । ক্ষোন বস্তর 
তাপেব হাসবৃদ্ধিব সহিত এ বস্তব উষ্ণতাব হ্বাসবৃদ্ধি হয়। ছুইটি বস্তর মধ্যে তাপেপ্র 
আদান-প্রদান উহাদের উষ্ণতাব তাবতম্যেব উপর নির্ভর করে। একটি অধিক উষ্ণ বস্তু 
অপর একটি অল্প উষ্ণ বস্তব সংস্পর্শে আসিলে প্রথম বস্তটি দ্বিতীয় বস্তটিকে তাপ দিবে 
এবং দ্বিতীয় বস্ত উহা! গ্রহণ করিবে। তাপের এই আদান-প্রদানের ফলে অধিক উষ্/ 
বস্তটির উষ্ণতা কমিয়া আসিবে এবং অল্প উষ্ণ বস্তটির উষ্ণতা বাড়িতে থাকিবে । শেষ- 
পর্ধস্ত উভয় বস্তই সম-উষ্ণতা (52116 66101901960) প্রাপ্ত হইবে । 


স্থতবাং আমরা বলিতে পারি উষ্ণতা! বা তাঁপমান্র। বন্তর এমন একটি 
তাপীয় অবস্থা বাহ! নির্দেশ করে যে এক বস্ত অপর বস্তকে তাপ প্রদান 
করিবে অথব৷ অপর বস্তু হইতে এঁ বস্তু ভাপ গ্রহণ করিবে। 


13. ভ্ডাশ্পেন্ল ভ্বআদ্তাম্নশদ্তাম্ম 2 তাপের আধান-প্ররদানের ক্ষেত্রে 
যে বস্ত তাপ দান করে তাহার তাপের পরিমাণ বেশী এবং যে বস্ত তাপ গ্রহণ করে 
তাহার তাপ কম এবপ বুঝিলে ভুল হইবে। মনে রাখিবে, অধিক উষ্ণ বস্তর মধ্যে 
মোট তাপের পরিমাণ কম থাকিলেও এবং অল্প উষ্ণ বস্ততে তাপ পরিমাণে অধিক 
থাকিলেও উষ্ণতর বস্তটিই অপর বস্তটিকে তাপ দিতে সক্ষম হইবে । 


১৩ 


১৯৪ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বি্া 


এসম্পর্কে উদস্থিতি-বিদ্ার জলের লেভেলের 077৭7951810 16%1) উদাহরণ 
এখানে অপ্রাসঙ্গিক হইবে না। মনে কর, কোন বাড়ীর ছাদে একটি জলপূর্ণ চৌকাচ্চা 
আছে এবং বাড়ীর সংলগ্ন জমিতে একটি প্রকাণ্ড পুকুর আছে। চৌবাচ্চার জলের লেভেল 
পুকুরের জলের লেভেল হইতে উচ্চতর । কিন্তু চৌবাচ্চার জলের পরিমাণ পুকুরের জলের 
পরিমাণের তুলনার নগণ্য। এ অবস্থায় যদি চৌবাচ্চা এখং পুকুর একটি নলদ্বার! যুক্ত 
করা যাঁয়, তাহ! হইলে দেখা যায়, চৌবাচ্চাঁয় জল কম থাকিলেও চৌবাচ্চার জল পুকুরে 
যাইবে, কিন্তু পুকুরের জল চৌবাচ্চায় উঠিবে না। স্থতরাং, দেখা যাইতেছে জলের 
প্রবাহ উহার লেভেলের দ্বার! নির্দেশিত হয়, জলের পরিমাণ দ্বারা নহে । অগ্রবূপভাবে 
তাপের আদান-প্রদানও দুইটি পদার্থের উষ্ণতার তারতম্যের উপর নির্ভর করে) 
তাপের পরিমাণের উপর নিভর করে না। কাজেই অনেকপমর আমরা বলির! থাকি, 
উদ্দস্থিতি-বিগ্যার জলের লেভেল বা তল এবং তাঁপবিদ্ধার উষ্ণতা (০0200678091) 
উভয়ই সমতুল্য । 


14. ভ্ডাশেক্র কারি লা বশী (88716 01 71691) 2 তাপের 
প্রকৃতি সম্পর্কে আমরা দুইটি মতধাদের সহিত পরিচিত; যথা ৫) ক্যালোরিক 
মতবাদ (0510110 07০০:) এবং (2) যান্ত্রিক মতবাদ (31৩০11211৩8] 06019) | 


কণলোরিক মতবাদ--এই মতবাদ অনুযায়ী বল! হর, প্রত্যেক জড়পদার্থের 
মধ্যে একপ্রকার ভারশূন্য অদৃষ্ঠ পদার্থ অবস্থান করে । উহা! ক্যালোরিক (0%10:0) নামে 
পরিচিত। কোন বস্তর মধ্যে এ ক্যালোরিকের আধিক্য ঘটিলে বস্তুর উষ্ণতা বৃদ্ধি পায়; 
আবার এ ক্যালোরিক বস্ত হইতে চলিয় গেলে বস্তুর উষ্ণতা কমিয়] যায়। এই মতবাদ 
অন্থ্যায়ী বিভিন্ন বস্তর মধ্যে তাপের আদান-প্রদান ইত্যাদি ব্যাখ্যা কর! পূর্বেই সম্ভব 
হইয়াছিল। কিন্ত তাপ-বিজ্ঞানের প্রসারের সঙ্গে সঙ্গে বিভিন্ন ঘটনাবলীর, বিশেষতঃ 
তাপ-উৎপত্তির কার্ধকারণের ব্যাখ্যা দিতে গিয়া উপরোক্ত ক্যালোরিক মতবাদ আর 
টিকিপ্না থাকিতে পারিল না । ফলে যাস্ত্রিক মতবাদ প্রবর্তিত হইল। 


যাঁন্ত্রক মতবাদ--এই মতবাদ হিসাবে, আমর বলিয়া থাকি কোন বস্তর 
ভরশীল অণুগুলি প্রচণ্ড বেগে প্রতিনিয়ত বস্তুর মধ্যে ইতস্ততঃ চলাচল করে। গতিশীল 
এই অুগুলির আহ্যঙ্গিক গতিশক্তিই (27110 ৫7:87) মূলতঃ বস্তুতে তাপশক্তিরূপে 
প্রকাশ পায়। | | | 


বিজানী কাউন্ট রামফোর্ডের (২4510) বিখ্যাত কামান-ছিন্র পরীক্ষা এই 
যান্ত্রিক মতবাদের প্রধান পরিপোষক। 


পরীক্ষা_ব্যাভেরিয়া সরকারের উপদেশ অনুসারে বিজ্ঞানী কাউণ্ট রামফোর্ড 


প্রাথমিক আলোচন৷ ১৪৫ 


একবাব কামান তৈযাঁবীব তত্বাববান করিতেছিলেন। এ সময় তিনি লক্ষ্য করেন 
যে, তুরপুণ (৫1111) দ্বাবা কামানেব নল ছিদ্র কবিবাব সময় নলটি হইতে বিচ্ছিন্ন ধাতুচুর্ণ- 
গুলি অ্যধিক উপ্ত হইয! নির্গত হইতেছিল। তিনি আবও লক্ষ্য কবেন যে, কামানেব 
নলটিবও এ সর্গে উষ্ণত! বৃদ্ধি পাউণেছিণ। ইহাব দ্বাবা তিনি তখন এই সিদ্বাস্তে 
উপনীত হইপেণ যে, তুবপুন দ্বাবা কামানেখ নল ছিদ্র কবিবাব সমখ ছুইটি বস্ত্র ঘর্ষণে 
যে খাস্িক শক্তি ব্যথিত হব তাহাতে বস্তব অণুগ্তপিব গতিশত্তি বৃদ্ধি হয় এবং ইহাই 
বন্বতে তাপশক্িকপে প্রকাশিত হইয1 বস্তুর উৎ৩1 বৃদ্ধি কবে। 

তাপ উৎপত্তি সম্পর্কে যাশ্বিক মতবাদটি ডেতী সাহেবেধ ববফ-গলানো৷ পৰীক্ষা 
দ্বাব1ও সমঠরি৩ হইথাছিল। বিজ্ঞানী ওেভী একটি খাষুশূন্ অত্যবিক হীতল আবেষ্টনে 
&ইচাকা বব ঘনণ ছ্বাব। গলাইতে সমর্থ হইঘাছিলেন এখং তিনি দেখাইলেন যে, 
ঘনণকাধে ব্যথিত যাস্ত্রক শক্তিই এক্ষেত্রে শপশাক্তিতে পবিণত ইওযাষ ববফ-গলানে। 
সম্ভবপব হইবাছে। এ 


15. ভ্ডাশসেলল ক্ল্লাহ্মতন (51166150178) 2 বস্ততে তাপ-প্রযোগে 
ন[শাব্প খশ পবিণশি তহয। নিয়ে ইহাব কতকগুলি ঘৃষ্টান্ত দেওযা হইল ঃ 


(1) উঞ্তাব পবিখর্তপ- পাধাব্ণতঃ দেখা যাষ কোন বস্থুৃতে তাপ প্রযোগ কৰিলে 
বস্থব উষ্ণতা বা তাপমাত্রা বৃদ্দি পায এবং বস্ত হইতে তাপ অপসাবিত হইলে বস্তর 
ডঞ্জতা কমিব। যায। 


(2) আকাব ও আযতনেব পবিবর্তন-_সাঁধাবণতঃ তাপ প্রযোগে বস্তর উষ্ণতা- 
বু্ধিব সহিতি উহাঁব বিভিন্ন প্রকাবেব স্ম্রসাথণ ঘাট । আধাব ধস্বথ হইতে তাপ 
অপসাবণেব ফলে যখন বস্বব উষ্ণতা কমিষ। আসে ৩খন উহ। সঙ্কুচিত হয়। 


(3) অবস্থাব পবিব্ন-_একটুকবা খবফে তাপ প্রযোগ করিলে উহ্1 গলিয়া 
গলে পবিণত হৰ এবং এ জলকে আবও উত্তপ্ত কবিলে উহা! পবিশেষে গলীয় বাম্পে 
পবিণত হয়। আবাব, জলীয় বাম্প হইতে তাপ-অপলারণে উহা পুনপ্বায় জলে পরিণত 
হয় এবং এ জল হইতে আরও তাপ অপসারিত হইলে শেষপর্যস্ত ববফে প্ল্পাস্তরিত 
হয। সুতবাংধ আমবা বলিয়া থাকি তাপ প্রয়োগ বা তাপ্‌-অপসারণে বস্তুর অবস্থার 
পবিবর্তন ঘটে । ূ 


(৫) ভৌতিক গুণের পরিবর্তন (0109756  ঠ 010051091 01701061065) 
তাপাধিক্যে কঠিন বস্তর স্থিতিস্থাপকত| (ছ1550510) কমিয়া যায়, একটি ধাতব 
তারেব তডিৎ-পরিবাহিতা (021500210 ০০০0011) হ্রাসপ্রাপ্ত হয়, ইত্যাধি। 


(5) রাসায়নিক পরিবর্তন--তাপ-পরয়োখে কোরো পটাসের (০0585 


১৯৩ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিদ্া 


01710:966) রাসায়নিক বিষঙ্লেবণ ঘটে, বায়ুর অক্সিজেনের সহিত কয়লার রাসায়শিক 
সংযোগে কয়ল! জলিয়া উঠে, ইত্যাদি । 

(6) তড়িত্্রবাহের স্ষ্টি-_আমরা দেখিতে পাই, তামা এবং লোহার তারের 
তৈয়ারী একটি তাপধুগ্মের (1170770-000012) দুইটি জোড়মুখের যে-কোন একটিতে 
তাপ প্রয়োগ করিলে ক্ষীণ তড়িতপ্রবাহের স্থষ্টি হ্য়। 

0) প্রাণরক্ষ! ও প্রাণনাশ-_আমরা দেখিতে পাই, প্রত্যেক লজীব পদার্থেরই জল 
ও বায়ুর মতো! জীবনধারণ করিবার জন্য তাপের প্রয়োজন হয়। কিন্তু অত্যধিক তাঁপ 
প্রাণনাশক-_যেমন, গাছপালা অত্যধিক তাপে শুকাইয়। যায়; দাবানল ইত্যাদিও 
অত্যধিক তাপেরই ফল। ূ 

16. .ভ্ডাশ্স ও উত্বুভ্ডাল্র শান্ত (01861066107) 196157961) 0168 
8710 €0017)0181519) 2 ও 

(৫) তাপ একপ্রকারের শক্তি। ইহা পরিমাপযোগ্য। উষ্ণতা বা তাপমাত্রা 
বস্তর তাপীয় অবস্থার নির্দেশক । 

(2) তাপবুদ্ধিতে বস্তুর উষ্ণতা বুদ্ধি হয়। আধার তাপের অপসারণে বস্ত্র 

তা হাস পায়। কাজেই তাপকে কারণ (০%/56) ধরিলে, উষ্ণতা উহার ফল 
(995০ নির্দেশ করে। 

(3) ছুইটি সমান ওজনের বিভিন্নজাতীয় বস্তুর সম-উষ্ণতাই বস্ত ছুইটির যধ্যে 
সমপরিমাণ তাপ নির্দেশ করে না। যেমন, এক পাউও ওজনের একটি লৌহপিও এবং 
এক পাউণ্ড ওজনের জল সম-উষ্ণতাপ্রাপ্ত হইলেও দেখা যায়, এক পাউণ্ড জলের" মধ্যে 
তাপের মোট পরিমাণ এক পাউও লৌহপিণ্ডের তাপের তুলনায় অনেক বেশী। 


সারাংশ ৃ 
তাপ একপ্রকারের শক্তি. এই শক্তির বুদ্ধিতে বস্ত উত্তপ্ত হয় এবং এই শক্তির 
হাসে বস্তু শীতল হয়। 
উষ্ণতা বা তাপমাতা__ উষ্ণতা বস্তুর তাপীয় অবস্থা নির্দেশ করে। বস্তুর উষ্ণতা! 
বা তাপমাত্রাকে অনেকসময়“জলের লেভেলের সঙ্গে তুলনা করা হয়। 
তাপ-উৎপত্তির কার্ধকারণ লক্ষ্য করিলে আমর! দেখিতে পাই যে, অন্ত কোন 
শক্তির (যথা ঃ রাসায়নিক শক্তি, ঘর্ষণকার্ষে ব্যয়িত যাস্ত্রিক শক্তি ইত্যাদি) বিনিময়ে 
তাপশক্তির স্ষ্টি হইয়া থাকে । 
- বস্তুতে তাপ প্রয়োগ করিলে নানারপ ফল পরিলক্ষিত হয়। 


প্রাথমিক আলোচনা ১৯৭ 


তাপ ও উষ্ণতার পার্থক্য-_তাপ একপ্রকারের শক্তি । ইহা! পরিমাপষোগ্য । 
উষ্ণতা বস্তুর তাপীয় অবস্থার নির্দেশক। তাপকে কারণ ধরিলে উষ্ণতা! উহার ফল 
নিদেশ করে। 
৩েস্রহ্যাল্লা। 


1. তাপ এবং উষ্ণতার মধ্যে পার্থক্য কি? [70150710815 99666 1626 
2110 (01019612,0116. ] 

&. তাপ-প্রয়োগে বস্ততে কি কি ফল পরিলক্ষিত হয় তাহা সংক্ষেপে আলোচনা 
কর। [10150015510] 51701 01০ 21101156০05 01 17620 ৮/17010 2001160 09 
এ 1১90. ] 


ছিতীয় পরিচ্ছেদ 
থার্মমিতি ( 70107107161 ) 


21. উহা আলা ভ্ডাশমাভ্রা মাশিলাল্ল মুলন্ীভিল্ল 
আরললোচম্বা। (10006715176 00000110169 01 11629818117) (61019618676 ) 2 
তাপমাত্রা মাপিবার নানাবিধ যন্ত্রের (67050220661) উদ্ভাবনের পূর্বে আমাদের 
স্পর্শ-ইন্দ্রয়ই বস্তর উঞ্ণতা অগ্গভবের একমাত্র নিদেশক ছিল। সাধারণতঃ স্পর্শের 
সাহায্যে তাপথাত্রা সঠিকভাবে অ্গমিত হইতে পাঁবে না। বিশেষতঃ, যখন ঢুইটি বস্তুর 
মধ্যে উষ্ণতার* সামান্ত পার্থক্য থাকে তখন স্পর্শদঘারা এ পার্থক্য নির্ণয় করা আদৌ 
সম্ভব নহে। | 

সুতরাং বস্ত্র তাপমাভা মাপিবার এমন যন্ত্র উদ্ভাবন করা প্রয়োজন যাহাদ্বারা 
তাপমাত্রার নির্দেশ কোন লোকের অনুমান ধা অন্ভূতির উপর নির্ভর করে না। 

এই যন্ত্র উদ্ভাবনের মৃলশীতিটি এইবপ-_উষ্ণতা-পরিবর্তনের সহিত খস্থতে 
যেসমস্ত ফলাফল সুস্পষ্টভাবে পরিলক্ষিত হয় তাহার পরিপ্রেক্ষিতে তাপমাত্রা নির্ণীত হয়। 
উক্ত নীতি কার্ধে পরিণত করিয়া যেসমস্ত যন্ত্র উদ্ভাবিত হইয়াছে তাহাদিগকে আমরা 
ভাপমাব্রা-মাপক বন্ধ বা থার্মোমিটার, (16110010666) বলিয়া থাকি । 

এই নীতি অবলম্ধন করিয়া যে যন্ত্রগুলি উদ্ভাবিত হইয়াছে তাহাদের কয়েকটি 
নিয়ে উল্লেখ কর] হইল 

(1) লিকুইভ-থাঁর্মোমিটার 0.10517-00761070270157)- উষ্ঠতার পরিবঙনে 
তরল পদার্থের আয়তনের পরিবর্তন ঘটে। এই আয়তনের পরিবর্তন দ্বারা বস্ত্র 
উষ্ণতা নির্ণাত হইতে পারে। এই মীতি অন্সরণ করিয়! যে তাপমাত্রামাপক যন 
তৈ্লারী করা হয়, তাহার «নাম “লিকুইড-থাঁর্মোমিটার? ; যথা--পারদ- 
থার্মোমিটার, কোহল-থার্মোমিটার ইত্যাদি । 

(9) গ্যাস-থার্মোমিটার (0325-117671070176161)- চাপ ঠিক রাখিয়া 
উষ্ণতার পরিবর্তনের সহিত কোন নির্দিষ্ট ভরবিশিষ্ট গ্যাসের আয়তনের পরিবর্তন হয় । 
অন্ুরূপভাবে আয়তন অপরিবতিত রাখিয়া উষ্ণতার পরিবর্তনের ফলে উল্লিখিত নির্দিষ্ট 
ভর-সম্পন্ন গ্যাসের চাপের পরিবর্তন ঘটে। 

স্থৃতরাং, উপরোক্ত গ্যাসের আয়তনের পরিবর্তন এবং চাপের পরিবর্তনের 
সাহায্যে বস্তর উষ্ণতা নির্দেশ করা সম্ভব। এই নীতিকে কার্ধে পরিণত করিয়া 
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বিভিন্ন প্রকারের গ্যাস-থার্মোমিটার উদ্ভাবিত হইয়াছে; যথা-:000565176 71635016 
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(8) তড়িপরিবাহী-রোধক-থার্ষোমিটার (২651512105-11167770276197)-- 
উষ্ণতার পরিবর্তনের সহিত তড়িংপরিবাহী রোধের (515০0108]1 1658509006) 
পরিবর্তন সংঘটিত হয়। এই রোধের পরিবর্তনের পরিপ্রেক্ষিতে উষ্ণতা মাপা সম্ভব 
হয়| [0১126100170 10515157706-107617702010161 এই তড়িৎপরিবাহী-রোধক-থার্যো- 


৫৯ ৯ 
নি 


মিটারের বিশিষ্ট উদাহরণ। 


22. উসওক্ড হাশেন্স জন্য ল্যলহাঞ্র শল্পজ্ন সদ্লখ্খেল্ 
আন্বশ্যান্ীম €৩লালল্পী 2 যে তরল পদার্থ থার্যোমিটারে ব্যবহার করা হয় 
তাহার নিম্নলিখিত গুণাবলী থাক আবশএক £ 

(1) ইহাকে অন্বচ্ছ এবং উজ্জল হইতে হইবে। 

(2) ইহাকে উত্তম তাপ-পরিঞ্মুহী (9০০৫ ০০74০1০:০£ 17020 হইতে হইবে । 

(3) উষ্ণতা-বুদ্ধির সঙ্গে ইহার আমৃতনের মিরমিত প্রসারণ দরকার এবং প্রসারাস্ক 
(০০-১০1০1)6 91 25517051010) অধিক হওয়া প্রয়োজন । 

০ ইহার স্ুটশান্ক (3০011175-1)010 উচ্চ এবং হিমান্থ (ভ০০71775-00800 
কম হওয়া আবশ্যক । 

পান ইহার আপেক্ষিক তাপ (91০91501৫86) এবং ঘনত্ব 0১91) কম হওয়া 
প্রয়োজন । 

যদিও উপরোক্ত গুণাবলী সমগ্রভাবে কোন তরল পদার্থেই পরিলক্ষিত হয় না, 
তথাপি গুণাবলীর খিশ্লেষণ করিলে দেখা যায় যে থার্মোমিটারে পারদ ব্যবহার সর্বাধিক 
স্থবিধাজনক। অবশ্য কোন কোন ক্ষেত্রে কোহলও ব্যবহার কর] হয়। 


23. শাল্রদ্খার্োমিভাল (48:০8 17-21858-7070-10716161) 
এছ আাতমামিউাল্লে শাল্লদ ন্যলহাত্লেল্স স্লিপ ই যে খার্মোমিটারে 
পারদ ব্যবহার করিয়া উহার প্রসারণ এবং সঙ্কোচনের সাহায্যে বিভিন্ন অন্পমাত্রা নির্ণয় 
করা সম্ভব হয়, তাহাকে পারদ-থার্মোমিটার বলে। নিয়লিখিত কারণে ার্দোমিটারে ৃ 
পারদ ব্যবহার কর! স্থবিধাজনক | 

01) পারদ বিশুদ্ধ অবস্থায় পাওয়া যায় এবং ইহা অন্চ্ছ ও রৌপ্যবৎ উজ্ছবল।. 
স্থতরাঁং, থার্মোমিটারের মধ্যে পারদতত্ত (016০8: 00:৪৭) সুস্পষ্টভাবে দেখা! যায় | :: 

0) ইহ! উত্তম তাপ-পরিবাহী। কাজেই যে বস্তর উষ্ণতা মাপা হইবে, তাহা: 
হইতে ইহা হ্রুত তাপ গ্রহণ করিতে: পারে। 


২০৩ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিদ্ধা 


(3) উত্তাপে ইহার নিয়মিত প্রসারণ ঘটে কাজেই ইহার প্রসারণ টা হ্য়, 
উষ্ণতার সহিত সমানুপাতিক । 


(4) ইহার আপেক্ষিক তাপ কম। অতএব উত্তপ্ত বস্ত হইতে অল্প-পরিমাণে 
তাপ গ্রহণ করিরাই উষ্ণ বস্তর সহিত সম-উষ্ণতাপ্রাপ্ত হয়; কিন্তু উষ্ণ বস্তটির তাপমাত্রার 
উল্লেখযোগ্য তারতম্য ঘটে না । 


6) ইহার ক্ফুটনাগ্ক (3011775-0176) অনেক বেশী (3570) এবং হিমাস্ক 
(770662106-0017) বরফের উষ্ণতা হইতে অনেক কম। স্থুতরাং অধিকতর পরিসরে 
(1106 12178) ইহার ছারা উষ্ণতা মাপা সম্ভব । 


(6) বিশুদ্ধ পারদতন্ত কাচের নলের গায়ে আটকাইয়। ন1 থাকিয়া! সহজভাবে 
উঠানামা] করিতে পারে। সুতরাং, তাপমাত্রা-পরিবর্তন সুস্পষ্টভাবে নির্দেশ কর! 
সম্ভব হ্য়। | 


24. সান্পদ-থাক্মোমিভান্রেল্র বন্দ £ পরীক্ষাগারে সাধারণতঃ 
যে পারদ-থার্মোমিটার ব্যবহৃত হর তাহ! 24৯ চিত্রে দেখানো হইল । এই থার্মোমিটার 
একটি কোমলায়িত ৫17769100) কাচের নলদ্ারা প্রস্তুত করা হয় | উহার 
নিম্নাংশে চোঙাকৃতি কুণ্ড এবং উপরপ্রান্ত বন্ধ থাকে । নলটির দেওয়াল 
মোট! কিন্তু অভ্যন্তরে দের্ধ্য বরাবর সম-ব্যাসবিশিষ্ট সুম্ম ছিন্র আছে। কুণ্ড 
এবং কাচনলের 'কিয়দংশ বিশুদ্ধ পারদপূর্ণ। নলটির গায়ে একটি চিহ্নিত 
স্কেল আছে। কোন বস্তুর তাপমাত্রা নির্দেশ করিতে হইলে, থার্জোমিটারের 
কুণডটি বস্তুটির সংস্পর্শে রাখিতে হইবে। পারদ প্রসারিত হওয়ায় 
পারদতন্ত স্কেলের যে অংশাঙ্কনে পৌছায় উহাই বস্তির তাপমাত্রা! নির্দেশ 
করে। কাচনলটির শৃন্তস্থানে অনেকসময় অত্যধিক চাঁপবিশিষ্ট নাইট্রোজেন 
গ্যাস ব্যবহার করিয়! এ থার্মোমিটার দ্বারা জলের স্ফুটনাঙ্ক হইতেও 
অধিক উষ্ণতা নির্ণয় কর! সম্ভব হয়৷ 

25. কে) পাল্ল-হ্াান্ীমিউাল্রেক্স শ্রস্তত-৩্রশাল্লী ঃ 
পারদ-থার্ধোমিটারে ব্যবহারের জগ্ বিশেষভাবে তৈয়ারী একপ্রকারের 
চিত্র 24 কাচের নল বাজারে পাওয়া যায়। এই নলের বৈশিষ্ট্য হইল এই যে, 
ইহা উত্তমরূপে কোমলাধিত ঢা) ৪2062160) ; ইহার দেওয়াল পুরু কিন্ত 
অভ্যন্তরের ছিদ্র সুক্্ম এবং সর্বত্র সম-ব্যাসবিশিষ্ট | 


এইপ্রকারের কাচের নল হইতে আনুমানিক 25 সেন্টিমিটার দৈষ্ের একটুকর! 
নল লও। নলটির অভ্যস্তর ভালোভাবে পরিষ্কার কর এবং শুকাও। অতঃপর উহার 
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একপ্রান্তের খোলা মুখ আগুনে গলাইয়! একটি চোঙারুতি কুণ্ড (841) তৈয়ারী 
কর। অপরপ্রাস্তের খোলা মুখটির কিছু নীচে নলটিকে উত্তপ্ত করিয়া 
এঁ স্থানের ছিদ্র একটু স্ম্ম কর। এঁ স্থানের ভিতরের আকৃতি 28 চিত্রে 
দেখানে। হইল । 

এখন এই খোল! মুখে একটি ফানেল, রবারের টিউবের সাহায্যে সংযুক্ত 
কর। ফানেলটির মধ্যে কিছু বিশ্বদ্ধ এবং শুষ্ক পারদ লও। কাচনলটির 
ছিত্্র সুক্ম হওয়ার এবং ভিতর বাধুপূর্ণ থাকায় নলটির অভ্যন্তরে সহজভাবে 
পারদ প্রবেশ করিবে না। কাজেই কুটি পারদপূর্ণ করিবার জন্য উহাকে 
পধায়ক্রমে গরম এবং ঠাণ্ডা করিতে থাক যতক্ষণ পর্যন্ত না কুগ্ুটির কিয়দংশ 
পারদপূর্ণ হয়। অতঃপর এই আংশিক পারদপূর্ণ কুণ্ডটিকে খুব সতর্কতার সহিত 
উত্তাপ দিতে থাক যতক্ষণ পর্বস্ত ন। পারদ কুটিতে থাকে । ফলে পাঁরদবাম্প 
নলটির মধ্যে অবস্থিত বায়ু ইত্যান্ি অপদারিত করিবে । কুণগডটকে এখন 
শীতল কর। বাহিরের বায়ুমণ্ডলের চাপে ফানেলে অবস্থিত পারদ নলের 
অভ্যন্তরে প্রবেশ করিয়া কুণ্ডটি এবং নলের কিয়দংশ পারদবপূর্ণ করিবে। 


থার্মোমিটারটি ভবিষাতে সর্বোচ্চ যে তাপমাত্রার জন্য ব্যবহৃত হইবে উহা! চিত্র 2া3 
হইতে অধিক উত্তপ্ত কোন তরল পদার্থে কুণ্ডটি ভূবাইয়া রাখ । যদি নলে, অতিরিক্ত 
পারদ থাকে তবে উহা প্রসারিত হইয়া! ফানেলে উঠিয়া আসিবে। ফানেল হইতে 
অতিরিক্ত পারদ এইবারে সরাইয়া লও এবং কুণ্ডটিকে শীতল করিতে থাক। যখন 
পারদ সঙ্কুচিত হইয়া নলের সরু অংশে পৌছিবে তখনই তীব্র এবং তীক্ষ (9০017659) 
আলোকশিখা দ্বার! এঁ স্থানটি রুদ্ধ করিয়া দাও। এখন যে যন্ত্রটি নিখিত হইল উহাকে 
কিছুমময় ফেলিয়া রাখিয়া স্বাভাবিক অবস্থায় ফিরিয়া আসিতে দাও। অতঃপর 
'ঈ থার্মোমিটারটি ব্যবহারের পূর্বে উহার গায়ে উর্ধবস্থিরাঙ্ক এবং নিয়স্থিরাঙ্ক সহ সিন 
পদ্ধতিতে স্কেল অঙ্কন কর। 


খে) থার্মোমিটারের স্কেল নির্দেশ সিরা (:309- 
(103)-_-পারদ-থার্যোমিটারের নলের গায়ে স্কেল তেয়ারী করার একটি বিশেষ পদ্ধতি 
আছে। 

প্রথমতঃ থার্মোমিটারের গায়ে উপরে এবং নীচে দুইটি স্িরান্ক নির্দেশ করিতে 
হয়। তারপর অন্তরব্তী স্থানে কতকগুলি সমান দূরত্বের দাগ কাটিতে হইবে |: এই 
দাগগুলির সম্টিকে থার্মোমিটারের স্কেল বল! হ্য়।, | 


খার্দোমিটারের পারপূরণ ছু বরের মধ্যে কবাখিলে 'খন উহার উষ্ণতা কে, 


২০২ উচ্চমাধ্যমিক পদার্থ-র্িচ্যা 


উষ্ণতার সমান হইবে তখন পারদতন্তর শীর্ষ নলের যেস্থান পর্যন্ত পৌছিয়া স্থির হইবে 
সেখানে একটি দাগ কাটিতে হইবে। এই চিহ্নটিকে নিলসস্থিরাস্ক (০৮৩: 236৫ 
70100 বা হিমান্ক বলে। 


অতঃপর বায়ুর প্রমাণ চাপে (01012101695016) বিশুদ্ধ জল রাখিয়। 
থার্জোমিটারের কুগুটি এবং নলের কিঘদৎশ উহাতে নিমজ্জিত কর এবং এ জলকে ফুটাও। 
কৃণ্ডের পারদ প্রপারিত হওয়ায় থার্মোমিটারের পারদতত্ত বেস্থানে আসিরা পৌছায় 
এ স্বানটিতে একটি দাগ কাটিতে হইবে । এই চিহ্টিকে উর্ধবস্থিরাঙ্ক (01007 2৩৫ 
[0011)0) বা স্ফুটনাঙ্ক বলে। 

সেন্টিগ্রেড পদ্ধতিতে এই দুইটি শ্টিরাঙ্থের অন্তর্নর্তা স্থানকে 100টি সমানভাবে 
বিভক্ত করা হয়। নিস্থিরাঙ্কটিকে (0৭ সেন্টিগ্রেডে 00৭০) এবং উর্ধধস্থিরাঙ্কটিকে 100” 
ডিগ্ী সেন্টিগ্রেডে 0100-0০) চিছ্িত করা হয় | হুততরাং, এই স্কেলের প্রতিটি ভাগ 
এক ডিগ্রী সেন্টিগ্রেড (1০0০) নিদেশ করে। 


সাধারণতঃ 100* ডিগ্রী সেটিগ্রেডের উপরে এবং ০০ সেন্টিগ্রেডের নিম্নে 
থার্মোমিটারের গারে ডিগ্রী-চিহ্নিত কিছুসংখ্যক দাগ কাট! থাকে। ইহার সাহাধ্যে 
আবশ্বক হইলে জলের স্ফুটনাক্কের উর্ধরবের এবং জলের 


212: পর 
হিমান্কের শীচের তাপমাত্রা নির্দেশ করা সস্তব হয়। 


8.৭ |||10৯ 








ফারেনহাইট ক্কেলে উপরোক্ত ছুইটি স্থিরাস্বের অন্তবর্তী 
স্থান 180টি দমভাগে দাগ কাটা হয় এবং নিম়স্থিরাঙ্কটি 
32০7 এবং তর্ধ্বস্থিরাঙ্কটিকে 212-7-এ চিহ্নিত করা হয়। 
সুতা, এক্ষেত্রে প্রতিটি ভাগ 1ম" নিদেশ করে। 
26 চিত্রে উপরোক্ত দুইটি পদ্ধতিতে থার্নোমিটারের অংশাগ্চন 
(£759202) দেখানো! হইল। এ চিত্রে রুমার স্কেল 
(0২৩৫৮হ002 9০81০)-টিও দেওয়া আছে । ইহার উর্ধবস্থিরাঙ্ক 
80০1২ ও নিয়স্থিরাঙ্ক 0০২ .এবং ইহার অন্তর্বর্তী স্থান 
চিত্র 20 « 80 টি সমান ভাগে বিভক্ত । 





26. ন্নিক্রছিন্াহ্ ন্রিন্দস্পতপেল্ল স্পহনভি (0)%6111796000 01 
10%/৩7" 11089 [201116 01 8.117670107716668) 2 নিয়স্থিরাঙ্ক নির্ণয় করার জন্য 2) চিত্রে 
প্রদ্শিত পদ্ধতি অবলম্বন কর! প্রয়োজন | 


একটি বড় ফানেল:লও এবং কিছু পরিষ্কার বরফের টুকরা দ্বারা উহ! ভর্তি কর। 
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বরফ্থচিগুলি এমনভাবে রাখিতে হইবে যেন উহারা পরস্পর দৃঢসংলগ্ন না হয় এখন 
যে থার্মোমিটারটির নিয়স্তথিরাঙ্ক নির্ণয় করিতে হইবে, উহার 
কৃণ্ড এবং নলের কিরদংশ বরফপূর্ণ ফানেলের মধ্যে রাখ । দৃষ্টি 
রাখিতে হইবে যেন কুগুটি সর্দ1 বরফের সংস্পর্শে থাকে । 
নলের ভিতরের পারদতন্ক স্থির অবস্থার আসিলে এ 
স্থানটিতে এইবার একটি দাগ কা্ট। এই টিহৃটিকে 
থার্মোমিটার নিম্ষঙ্িরাঙ্ক (1,0০7 5506৫ [90176) 
বলে। অর্থাৎ কুগুটির উষ্ণতা যখন বরফের উষ্ণত। 
প্রাপ্ত হইবে তখন নলের অভ্যন্তরস্থিত পারদতন্ত-শীর্ম এ 
চিচ্ছে অবস্থান করিবে । 


27. ভউভ্িভিি ক ল্নিল্দশশেল্ 
স্ালভি (1)66677717786107) 01 0067 1160 1)011)6) 
212 চিত্রে প্রদধিত উপায় অবলম্বন করিয়া থামোমিট'রের উর্ধ্বস্থিরাঙ্ক (072০1 9১৫৫ 
00176) নিণয়ি কর। হয়। যে বিশেষ যন্ত্রের সাহায্যে 
উর্ধ্বস্থিরাক্ক নির্ণয় করা হয তাহাকে হিপ্সোমিটার 
(11917890160) বলে। যন্ত্রটি বস্তুতঃ, একটি দুই- 
প্রকো্যুক্ত স্টীম-বয়লার (বাম্প তৈরারীর পাত্র); 
ইহার একপার্থে একটি ম্যানোমিটার (19200076002) 
এবং অপরপার্থে খাম্প- নির্গমন নল সংযুক্ত আছে। 
ম্যানোমিটারের মধ্যে পারদ রাখা হয়| জলের 
স্ষুটনাঙ্ক (13011175-00170 নিরূপণ করিতে হইলে 
থার্মোমিটারের কুণ্ডটিকে জলের কিছুট! উপরে রাখিতে 
হইবেযাহাতে থার্ধোমিটারটি কেবলমাত্র শুষ্ষ বাম্পের 
সংস্পর্শে আসিম্তে পারে (চিন্সে দ্রষ্টব্য )। এখন 
হিপ্সোমিটারে তাপ প্রয়োগ করিতে থাক এবং 
লক্ষ্য রাখ কোন্‌ সময় ম্যানোমিটারের ছুই বাহুর পারত্শীর্য একই লেভেলে অবস্থান 
করে। যখন ম্যানোমিটারের দুই বাহুর পারদশীর্য একই লেভেলে আসে তখন বৃঝিতে 
হইবে যে, হিপ্সোমিটারের জল ফুটিতেছে। থার্ষোমিটারের পারদতত্তর শীর্ষ সর্বোচ্চ 
সীমায় পৌছিয়াস্থির হইলে এ স্থানে একটি দাগ কাট । এঁদাগ-চিহুটিকেই থার্যোমিটারের 
উর্ধবস্থিরাঙ্ক বলা! হয়। (এক্ষেত্রে বাহিরের বায়ু প্রমাণ চাপবিশিষ্ট বলিয়া, ধরিয়া 
লওয়া হইল।) 0. 








২০৪ উচ্চমাধ্যমিক পদার্থবিদ্যা 


যদি বাহিরের বাষু প্রমাণ চাপবিশিষ্ট (701717021 01659101€) না হয়, তাহা 
হইলে নিয়লিখিত উপারে উর্ধবস্থিরাম্থের সংশোধন করিতে হইবে । 


ধরিয়া লও, পরীক্ষার সময় হিপ সোমিটারের ভিতরে বা্পের চাঁপ 746 মিলি- 
মিটার। স্ষুটনাঙ্ এবং বাশ্পের চাপের তালিকা হইতে দেখা যায় যে, 746 মিলিমিটার 
চাপে জলের স্ফুটনাঙ্ক 99০5 ডিগ্রী সেন্টিগ্রেড ; মনে কর, আমাদের পরীক্ষায় দেখা 
গেল নিয়স্থিরাঙ্ক হইতে পারদতত্তর দৈর্ঘ্য 20 ০775. 1 সৃতরাং সেন্টিগ্রেড স্বেল অনুসারে, 
নিষবস্থিরাস্ক এবং প্রকৃত উর্ধ্বস্থিরাস্কের মধ্যে দূরত্ব হইবে, 


4 _ 100. 
20) 99:59 
01, ৮৮ » 5 01715, 


কাজেই এক্ষেত্রে আমাদিগকে নিরস্থিরাঙ্ক হইতে 20-1 0175. উর্ধে থার্মোমিটার- 
নলের গাত্রে উর্ধ্বস্থিরাঙ্কের দাগ কাটিতে হইবে । * 


28. এাকন্োমিভাল্স সম্পর্কে আলেনাচিম্মা 2 


(ক) থার্মোমিটারে সূচিত তাপমাত্রার প্রকৃত অর্থ (1927017 ০1 £০ 
-11067000106667-8801008)- মনে কর, একটি সেট্টিগ্রেড থার্মোমিটার কোন বস্তর 

উষ্ণতা 500 নিরশ করে-_এই উক্তি হইতে আমরা বুঝিব যে, থার্মোমিটারের পারদকুণ্ড 
উষ্ণ বস্তুটির সংস্পর্শে আপাকালীন উহ! হইতে তাপ গ্রহণ করিয়৷ যখন বস্তুটির সহিত 
সম-উষ্ণতা প্রাপ্ত হর তখন কুণ্ডের পারদ প্রপারিত হইয় স্কেলের নিয়স্থিরাস্ক হইতে 
(এক্ষেত্রে 0০০) 50 ঘর পর্যন্ত উখিত হয়। অন্ুরূপভাবে একটি ফারেনহাইট 
থার্মোমিটার কোন বস্তর তাপমাত্রা 507 কুচিত করিলে বুঝিতে হইবে, থার্মোমিটারটির 
পারদতন্ত নিয়স্থিরাঙ্ক হইতে ( এক্ষেত্রে 32০ ) 18 ঘর পর্যন্ত উখিত হইয়াছে। 

(খ) থার্মোমিটার স্ুবেদী (597810%৪) হওয়ার অর্থ_থার্মোমিটার 
স্থবেদী হওয়ার অর্থ এই যে, খুব সামান্ত তাপমাত্রা-পরিবর্তনেও থার্মোমিটার-নলের 
পারদতন্তর' উঠানামা সু্পষ্টভাবে পরিলক্ষিত হইবে । থার্মোমিটারটি স্বেদী হইতে 
হইলে থার্মোমিটারের কুণ্ডটি আকারে বড় এবং থার্মোমিটার-নলের ছিত্র সুক্ষ হওয়া 
প্রয়োজন। কেননা কুটি ঝড় হইলে উহার মধ্যে পারদের পরিমাণ বেশী থাকিবে এবং 
তাপ-পরিবর্তনে উহার আয়তনের পরিমাঁণ অপেক্ষাকৃত বেশী হইবে ও ইহাতে পারদ- 
তন্ত্র উঠানামা! সহজেই বুঝা যাইবে । ্‌ 

গে) থার্মোমিটার দ্রেত কার্ধকর ৫510-966108) হওয়াক্ম অর্থ-_ 
কোন বস্তর তাপমাত্রা থার্মোমিটারের সাহায্যে যত .তাড়াতাড়ি নির্ণয় করা যায় উহাঁকে 
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তত ভ্রুত কার্ধকর বলা ইয়। থার্মোমিটারের কুগ্ুটির দেওয়াল পাতলা এবং কৃগুটি 
অপেক্ষাকৃত কম আয়তনের হইলে উহ! দ্রুত কার্ধকর হ্ইয়| থাকে৷ 

(ঘ) থার্মোমিটার নিখু ত (6০8186) হওয়ার অর্থ _সম-তাপমাত্রাভেদে 
থার্মোমিটারের বিভিন্ন স্থানের পাঠের পার্থক্য সমান হইলে বুঝিতে হইবে যে, থার্মো- 
মিটারটি নিখুত। এক্ষেত্রে নলটির রন্ধ সর্বত্র সমব্যাসের হইতে হইবে; অন্যথায় 
সম-তাপমাত্রাভেদে পারদতন্ত নলের মধ্যে সমপরিসরে অগ্রসর হইবে না। 


29. এসম্টিগ্রেশু ৫হ্ল ও ফ্রাল্লেনহাউউ ৫ক্ষক্লেল্ 
স্প্র্যে সম্পন এন এন ্কেলেল স্ুড্ত্ড ভ্ডাসম্ীভ্রা জন তুলেন 
শ্রক্কাম কুলার নিন্ম 2 আমর! জানি, সেট্টিগ্রেড থার্মোমিটার নিয়স্থিরাঙ্ক 
ও উ্ধ্বস্থিরাঙ্কের মধ্যবর্তী অংশ 100 টি সমান ভাগে বিভক্ত এবং ফারেনহাইট স্কেলে 
উক্ত স্থিরাস্ক ছুইটির মধ্যবর্তীর গান 180 টি সমান ভাগে বিভক্ত। 

স্তরাঁং, সেট্টিগ্রেড স্কেলের 1০ অথবা এক দর এই ছুই স্থিরাঙ্কের ধ্যবধানের একশত 
ভাগের এক ভাগ (585) কাজেই, €* সেটটিগ্রেড -ছুই স্িরাঙ্কের দূরত্বের 10) । 
ফারেনহাইট স্কেলে ছুই স্থিরাক্কের মধ্যবর্তী স্থান 180 ঘরে বিভক্ত । সুতরাং, উহার 
এক ঘর এই ছুই স্থিরাঙ্কের ব্যবধানের একশত আশি ভাগের এক ভাঙ্গার (ব্ঠত) 
সমান। ১9 
পূর্বেই উল্লেখিত হইয়াছে যে, ফারেনহাইট স্কেলে নিয়্থিরাম্ক 32০ দ্বারা চিহ্িত। 
স্থতরাং এক্ষেত্রে ফারেনহাইট ডিগ্রী এবং ফারেনহাইট ঘর (0115107) এক নহে। 

17 ফারেনহাইট বস্ততঃ £-32 ঘর 

স্ৃতরাং £- 32 ঘর - ছুই স্থিরাহ্ের দূরত্বের 


92. 
189 


যদি কোন বস্তর তাপমাত্রা সে্টিগ্রেড ধার্মোমিটারের 0 জারী করে এবং এ 
একই তাপমাত্র! ফারেনহাইট থার্মোমিটারের ৮০ ডিগ্রী নির্দেশ করে তাহা! হইলে, 


সি লে 


এই সমীকরণের সাহায্যেই আমরা এক স্কেলে স্চিত তাপমাআ ২ অলপ জলে; 
প্রকাশ করিতে পাযি। . রি. 


২০৬ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্ঘ-বিদ্যা 


উদ্বাহরণ। (1) (ক) 9০-[-কে সেন্টিগ্রেডে রূপান্তরিত কর এবং খে) -60০ 
সেন্টিগ্রেডকে ফারেনহাইটে রূপান্তরিত কর। [000৫৮ ৫) 90০] €০ ০০? 
(১) _-60০০%০ প্, ] 


উত্তর। (ক) আমরা জানি, 


0:-17-32. 
9 9 
রি ৮০ 90-32 
যখন 1? 7905 তখন জিত 


০ রি এ 3220 (5[90105.) 


র ী কা 
(খ) যখন, ০০ -60০0 তখন রর এ 0৪, 


_ 00৮9 _ 
- 7৮০ 


অথবা, 4" - 32 - 108, 


1 -71087432 25 77654, 
৪8 (2) একটি অলিখিত থার্মোমিটারের হিমাঙ্ক -20” এবং স্ফুটনাঙ্ক ৪০০ দ্বার 
সচিত হইলে, 50৫ তাপমাত্রা এ থার্পোমিটারে কত ডিগ্রী নির্দেশ করিবে? [ঠা 
01150001500 17617701760 16805 205 2 00৩ 1০6-13017% 0৫ 8০০ 2 00৫ 
352,07-170106 01601265৬00 ০010 0115 10000017061 1০50 


৩0:7651301701178 (0 ৩০০০. ] 


উত্তর। এক্ষেত্রে এ অজান! থার্মোমিটারটির নিয়স্থিরাঙ্ক হইতে উর্ধ্বস্থিরাঙ্কের 
ব্যবধান ৪০- (-20)-100 ঘর। 


মনে কর, ?* এ অজানা থার্মোমিটারটি স্ুচিত করে, ধখন তাপমাত্রা 50০ 


০. _7-€-20), 
100 100 


অথবা, ?7-0০-20-90-20- ৩০, 


(3) কোন্‌ তাপমাত্রা! *সের্টিগ্রেড এবং ফারেনহাইট স্কেলে একই ডিগ্রী স্থচিত 
করে? [1286 (10061565015 %/1]1 £1৮০ 15 52100 192017760০0 £01 


সুতরাং 


(09106181906 2130. 1721370171)01610070217101000625 2] 


উত্তর) সনে ক্র, এই তাপমাত্রা 7”; তাহা! হইলে সেট্টিগ্রেড ধার্মোমিটারে 
মষখন, ০ মি্দেশ করে, তখন ফারেনহাইট থার্যোমিটারেও ?চ' নির্দেশ করিবে ।: -. 


থার্মমিতি ২০৭ 
11732, 
9 9 
অথবা, 91-92-1606, 
অথবা, 4- -160. 
2 -40০. 


সুতরাং, 


(4) কোন্‌ তাপমাত্র। ফারেনহাইট স্কেলে সেট্টিগ্রেড স্কেলের তিনগুণ সুচিত 
করিবে 9 ৬1151 1617706126010 ৮1010) ৮1]1 210 1210161017616 72006 


111100 6110705 25 (1026 25 06100510016৮0105 2] 


উত্তর। মনে কর, এই তাপমাত্রা 7০ ; 


রি 37 - 32, 
স্কতরাং 5 0. 


অথবা, 9?1-191"- 160,.৬ 
অথবা, 91- 1912 -160. 
অথবা, -0?-২ 7160. 
17-32-587১) অথবা) 2667 (21)১70%-) 


210. €কাহ্ল-ান্োনিভাল্র (81601101 গ।6771010866) ই ১ বহু- 
পূর্বে কোহল-থার্মোমিটার সাধারণ উষ্ণতা পরিমাপের জন্য ব্যবহৃত হইত। কিন্তু ইহার ' 
স্কুটনাস্ক কম এবং প্রসারণ অনিয়মিত হওয়ার জন্য হিমান্কের উর্ধে বেশীদূর পর্যস্ত উষ্ণতা 
মাপা ইহাছরা সম্ভবপর নহে । আমরা জানি, কোহলের হিমাস্ক _-13001 কাজেই 
নিয়মাত্রার উষ্ণতা মাপার পক্ষে পারদ-থার্মোমিটারের তুলনায় এই থার্মোমিটারের 
ব্যবহার কাধকর। 

যে নিয়মে সাধারণতঃ পারদ-থার্মোমিটারে উর্ধবস্থিরাঙ্ক নির্ণয় কর। হর অন্গব্বপ- 
ভাবে কোহল-থার্যোমিটারের উ্ধ্বস্থিরাঙ্ক নির্দেশ কৰা সম্ভব নহে। কারণ কোহলের 
স্কুটনাঙ্ক 78০ (জলের স্কুটনাঙ্ক হইতে অনেক নীচে)। কাজেই কোহল ধার্ধামিটারের . 
উর্ধবস্থিরাঙ্ক পারদ-থার্মোমিটারের সঙ্গে তুলনায় নির্ণয় করা হু 

আবহাওয়া-তত্ব-অফিসে ব্যবহৃত গরিষ্ঠ ও লঘিষ্&, থার্ধোমিটার (18501002 


2170 10117100007 10176107016) একপ্রকারের কোহল-থার্ষোমিটার | নিয়ে উহ 
বণিত হইল। 


2:11. সিক্সে গর্তিউ, ও কনদ্িউ শারর্গানিজার, আয 
80800 ৪78 1817055গুভনজামজঠচাট 8. . ইহা... এক্ুরারের/ রী 





২০৮ 


উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-খিদ্যা 


থার্মোমিটাব। ইহাব ।অংশাঙ্কন ফাখেনহাইট স্কেলে স্ুচিত। 2 চিত্রে এইবপ 
একটি থার্মোমিটাব দেখানে। হইল। চিত্রদৃষ্টে বুঝা যায যে, ইহা “০, আঞ্চতিব 


4৮২৯ 


চিত্র 2 

আবার যখন উষ্ণতাণহ্বাস পাব তখন কোহলের সক্কোচন হওযায় বাঁদ্রিকেব 

পারদতন্ত উপবে উঠিবে এবং সেইসঙ্গে পাবদশীর্ষও বাঁদিকের সুচকটিকে উপবের দিকে 

ঠেলিয়া দিতে থাকিবে । দিনেব সর্বনিয় তাপমাত্রায় বীদিকের সুচকটিব অবস্থান নির্দেশ 
করে সমগ্র দিবসের লঘিষ্ঠ তাপমাত্রা । ” 

212, জিক্িু সাক ব্বহ্তভ্ড ার্সোসিভীলল (0017105111)৩7010- 





একটি শল। এই নলটির বাম বাছুব প্রান্তে একটি 
2৩001) এবং ভান বাহুব প্রান্তে একটি 
আধাব (0২০50701) আছে। কুণ্টিসহ বাম 
বানুব 7-চিষঙ্কিত স্থান কোহলে পূর্ণ এবং ভান 
বাব 0 হইতে আধাবেব আংশিক স্থানও 
কোঁহলপর্ণ। ণ্য” শলেব বাকি অংশে € অর্থাৎ 
[3 হইতে 0 পযন্ত) একটি পাদ ৩স্থ বিস্ৃ৩ বহিষাছে। 
চিন্ৃষ্টে ইৎ। শ্ষ্পষ্ট যে, “ঘয* নলেব বাধিকে 
থাঞজোমিটাবেব অশান্কণ উপব হইতে শীচেব 
দিকে এবং ডানদিকে এ অংশাঙ্গন শীচ হহতে 
উপবেব দিকে । "+ নলেব ছুই বাহুব প্রত্যেকটিতেই 
স্প্রি* সংযুক্ত একটি কিয। লোহাব শচক (৫01 
1700) আছে। থার্জেমিটাঁবটি খ্যবহাধ কবিবাব 
পূর্বে চুপ্ধকেব সাহায্য এ স্চক ছুইটিকে "0 
নলেব দুই বাহুব পাঁবধনীষেব সংস্পর্শে আনিতে 


হইবে। 

উষ্ণণা-বুদ্ধিতে কুণ্ডেব কোহল প্রসাবিত 
হওযায খাম বাহুব পাবদশীর্য নীচের দিকে নামিবে 
এবং ডান বাহুব পাবদশীর্য উপবেব দিকে উঠিতে 
থাকিবে এবং এ সঙ্গে ভান বাহুব সুচকটিও নলেব গা 
বাহিঘ। উত্ধর্বে উঠিবে। কাজেই সর্বোচ্চ স্থিব 
তাপমাত্রায় ডানদ্রিকেব সুচকটিব অবস্থান হইতে 
সমগ্র দিবসের গরিষ্ঠ তাপমাত্রা নির্দেশিত হইয়া 


থাকে। 


থার্মমিতি ২০৯ 


[18697) ত ইহ1 একপ্রকারের স্থুগ্রাহী গরিষ্ঠ পারদ-থার্মোমিটার। ইহার অংশাঙ্ধন 
ফারেনহাইট স্কেলে সুচিত। মানুষের জর পরীক্ষার জন্য চিকিৎসকগণ এই থার্মোমিটার 
ব্যবহার করেন। সাধারণতঃ কোন জীবিত মাচুষের দেহের উষ্ণত| 95০ঢ-এর 
নিয়ে এবং 110,7-এর উর্ধ্বে পরিলক্ষিত হয় না । এই কারণে এই 
থার্মোমিটারের গায়ে 95০] হইতে 110০7 পর্যস্ত অংশাহ্বন থাকে এবং 
এক-একটি ঘর আবার সমান ৫ ভাগে বিভক্ত থাকে। স্ুস্থদেহের উষ্ণতা 
98০4] হুওয়ায উহ1 তীরচিহ্থিত থাকে । থার্মোমিটারের কুণ্ডের কিছু 
উপরে নলের রক্ত্রটি সংকীর্ণ এবং বাঁকা থাকে । ইহা 20 চিত্রে ০ দ্বাবা চিহ্নিত 
হইয়াছে । থার্মোমিটারের কুণ্টি দেহেব সংস্পর্শে লইযা আসিলে দেহের 
উষ্ণতাষ কুণ্ডটি আঁসে এবং উহাঁব মধ্যে অবস্থিত পারদ প্রসারিত হইযা সক 
রক্জপথে নলের মধ্যে উঠ্ভিষা আসিবে এবং পারধতন্ত যে দাগে পৌছায় 
তাহার পাঠ শরীরের তাপমাত্র। নির্দেশে কবে। সাধারণতঃ থাধোমিটার 
দেহেব সংস্পর্শে থাকাকালীন তীঁপমদ্্না পাঠ কব! সম্ভবপর নহে। কাজেই 
তাপমাত্র! পাঠের সময আমরা দেহ হইতে থার্জোমিটারটি সরাইযা লই। 
ইহার ফলে, কুণ্ডের পারদ সঙ্কুচিত হইয৷ পারদতন্তরটি ছুই অংশে বিভক্ত 
হইয়া! যায। সরু বঙ্রটির উপরিভাগেঞ্ পারদস্তস্তটি এ রন্ধপথে প্রবেশ 
করিতে পারে না। কাজেই উহাখ অবস্থান সুবিধামত পাঠ করিষা আমর 
দেহের তাপমাত্রা জানিতে পারি। ইহাই পরীক্ষাকালীন দেহের গরিষ্ঠ চিত্রঃ0, 
তাপমাত্র। নির্দেশ কবে। 













পপ হি] 


৮৮57 


সারাংশ 

থার্মোমিটার-_যে যন্ত্রের সাহায্যে বস্ত্র উষ্ণতা মাপা যায় তাহাকে উষ্ণতা-মাপক 
যন্ত্র বা থার্ধোমিটার বলে। থার্যোমিটার বিভিন্ন প্রকারের ; যথা--(1) লিকুইভ- 
থার্মোমিটার, (2) গ্যাস-থার্মোমিটার, 03) তডিৎ-পরিবাহী-রোঁধক (651985:306)- 
থার্মোমিটার ইত্যাদি । 

পারদ-থার্মোমিটার_ যে থার্মোমিটারে পারদ ব্যবহার করা হয তাহাকে পারদ- 
থার্জোমিটার বলে। সমস্ুষ্্ছিদ্রবিশি্ই মোটা দেওয়ালের কাচনলের একপ্রান্তে একটি 
কুণ্ড প্রস্তত করিয়া অপরপ্রাস্ত দিয়া এ নলে পারদ প্রবেশ করাইয়! একটি পারদ- 
থার্মোমিটার তৈয়ারী করা হয় । 

থার্মোমিটার স্কেল--প্রথমতঃ, থার্মোমিটার-নলের গায়ে ছুইটি স্থিরাঙ্ক রা 
করিতে হয়। এই স্থিরা্ক ছুইটি সাধারণতঃ ধরা হয় জলের হিমাঙ্ছ (নিয়ন্থিরাঙ্থ) গা রং 
প্রমাণ চাপে বিশু জলের শন (উত্ধস্থিরাফ )। এই স্বিরাঙ্ক ছুইটির অর ৬১০ 
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২১৩ ৰ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিষ্যা 


কতকগুলি সমান দূরত্বের দাগ কাটিতে হয় এবং এই দাগগুলির সমঙিকে থার্মোমিটার 
স্কেল বলে। 

থার্মোমিটার সাধারণতঃ ছুইপ্রকার স্কেলে নির্দেশে করা হয়; যথাঁ_ 
(1) সেট্টিগ্রেড এবং 0) ফারেনহাইট । সেন্টিগ্রেড স্কেলে হিমান্ক 0০0 এবং স্ফুটনাস্ক 
100০0 ধর! হয় এবং উহাদের মধ্যবর্তী স্থান 100টি সমান ভাগে বিভক্ত করা থাকে। 
ফারেনহাইট স্কেলে হিমাঙ্ক এবং স্ফুটনাস্ক যথাক্রমে 32০ এবং 212০] ধরা হয় এবং 
উহাদের মধ্যবততী স্থান 180টি সমান ভাগে বিভক্ত করা হয়। 


সেন্টিগ্রেড এবং ফারেনহাইট স্কেলের মধ্যে সম্পর্ক ঃ 
0.7-32. 


5 7.9. 

সিক্সের গরিষ্ঠ এবং লঘিষ্ঠ থার্মোমিটার-_একপ্রকারের কোহল ফারেনহাইট 
থার্মোমিটার | আনহাওয়া-তন্ব-অফিসে এই থার্যোমিটারের সাহায্যে কোন নির্দিষ্ট সময়ের 
মধ্যে সর্বোচ্চ এবং সর্বনিষ্ন তাপমাত্রা নির্ণয় করা হ্যু। £ 

চিকিৎসার ব্যবহৃত পাঁরদ-থান্ষোমিটার (01101591 10175000007061)- এক- 
প্রকারের স্থগ্রাহী গরিষ্ঠ ফারেনহাইট থার্মোমিটার ৷ মানুষের জর পরীক্ষার জন্য 
চিকিসকগণ এই থার্মোমিটার ব্যবহার করেন। এই থার্যোমিটারে 95০] হইতে 
110] পর্যন্ত দাগ কাটা থাকে। 


শর্মা 

1. উষ্ণত| বা তাপমাত্রা মাপিবার মূল নীতি কি? উষ্ণতা মাপের জন্য ব্যবহাধ 
তরল পদার্থের কি কি আবশ্যকীয় গুণাবলী থাকা প্রয়োজন তাহা লিখ। [ 72 
15 1156 01700117111 10717010010 121076251111115 (0101006156010 2 179 215 
01 £60111516155 ০1 2 11010 0০ 706 05০0. 101 17762511719 (01006196016 2] 
£. একটি সাধারণ পারদ-থার্মোমিটারের প্রস্তত-প্রণালী বর্ণনা! কর। উহার 

অংশাঙ্কন কিরূপভাবে করা হয়? , একটি থার্যোমিটারের নলের ছিদ্র কি সমপপ্রস্থচ্ছেদের 

হওয়া প্রয়োজন ? [17025011196 016 ০07756111061011 01 8, 12291011112] 01)61:020- 
1016], [0 276 170 50216 £280800179 10900 117 3001) 2, (1161707017606] 2 
[5 16110655277) (112 5৩ €002 01 005 177510101-0176117701076661 5101410 106 
01 11171109100 10016 2 ] 

8, একটি স্থবেদী থার্মোমিটার এবং একটি সাধারণ পারদ-থার্মোমিটারের মধ্যে 
গঠনপদ্ধতির পার্থক্য কি? [1707 0055 ৪, 9009161%5 10167007-10-61598-61551170- 
10661" 01061 11) 0017500106101 11010 2. 1655 5611510156 (176101011161651 2 ] 


থার্মমিতি ২১১ 


& থার্যোমিটারের নিয়স্থিরাঙ্ক এবং উ্ধবস্থিরাঙ্ক বলিতে কি বোঝ? এই 
স্থিরাঙ্ক দুইটি পরীক্ষার দ্বারা কিরূপভাবে নির্ণয় করিতে পারা যায় তাহা বিশদভাবে 
বর্ণনা কর। [1096 0০ /০0176810 77 1061 2110 80061 960. 00165 ০1 
2, 01061000106 21906501196 170 9০00 ৮0110. ৫6601001105 (10617) 6300611- 
10001769119. ] 


5. সেট্টিগ্রেড এবং ফারেনহাইট এই উভয় স্কেলের মধ্যে সম্পর্ক কি? এক স্কেলে 
স্চিত তাপমাত্রা! অন্ত স্কেলে কিরূপে প্রকাশ করা বায়? [10150153 0০ 76170107 
6৮০০1 ০00012106 200. 172101610717616 508109, 13001711110 7 010 1690175 


01 01006 5021 1170 19 ০0105016650 €0 0১০ 00761 ] 


6, কোহল-থার্মোমিটার কাহাকে বলে? একটি চিত্রের সাহায্যে গরিষ্ঠ 
ও লঘিষ্ঠ থার্মোমিটারের গঠন এবং কার্ধপ্রণালী বর্ণনা কর । [ ৮786 9০ 700 2762 
[97 4১1001701-1176170701006661 8 10650171190 ড/10) 2. 11116-5106101) 2106 ০: 


11930100101 2150. 01111101000 11116100006 ] 


শ. চিকিৎসায় ব্যবহৃত থার্মোমিটারের বৈশিষ্ট্যগুলি উল্লেখ করিয়া বর্ণনা কর। 


| 1)090111)0 2 (91110102] 10100017066] 10017001015 15 50০0121 16800265. ] 


8. একটি ত্রুটিপূর্ণ থার্মোমিটার গলিত বরফে 1০ এবং প্রমাণ চাপের জলীয় 
বাম্পে 96০ তাপমাত্রা নির্দেশ করে। এই থার্নোমিটারের নলটি সমপ্রস্থচ্ছেদের এবং 
সমভাবে বিভক্ত। ইহার তাপমাত্রার পাঠ যখন 3০” হয় তখন একটি সেন্টিগ্রেড 
থার্মোমিটারে এই পাঠ কত হইবে তাহা নির্ণয় কর। [ 4» 1901169 7611001075661 
7705 10 11761 1312000 17100616106 106 2110 96০ 1) 56217 26 11011081 
02101066710 101655076, 07100 076 ০011606 651006190816 17 0০00615150৩ 
01161] 656 11101100176 16205 39০) 116 10016 01 (06 0116250212৫ 
81980096100 50101099560 (0196 010160110, ] [ 4%5, 400০] 


ততীয় পরিচ্ছেদ 
কঠিন পদার্থের প্রসারণ 


(7750)8118101) 01 901108 ) 


3.1. লাশ্বালল ভাক্লোচুল্মঃ অধিকাংশ কঠিন পদার্থই বেরফ বাদে) 
তাপপ্রয়োগে উষ্ণতা-বৃদ্ধির সহিত প্রসারিত হয় এবং তাপ-অপসারণে শীতল হইয়া 
সঙ্কুচিত হয়। কঠিন বস্তর এই প্রসারণ এবং সক্কোচন তামা, পিতল, লোহ। প্রভৃতি 
ধাতব পদার্থের মধ্যে বিশেষভাবে পরিলক্ষিত হয় । 

আমর! জানি, সকল কঠিন পদার্থই নির্দিষ্ট আয়তন ও আকৃতি বিশিষ্ট । কাজেই 
তাপপ্রয়েগে উহাদের প্রসারণ তিনরকমভাবে নিদেশিত হইতে পারে ; যথা 

01) রেখিক ব। দৈর্ঘ্যে গরসারণ (].17697 65102173100) | 

(2) পুষ্টের ক্ষেত্রফলের প্রসারণ (25009175100 ০4. 07০ 30168০6-21৩% ০1 
50106150121 63092751017) 

(3) আয়তনের প্রসারণ (25021851010 01 ৮0111776 01 ০01১102] 63002115102) | 

কঠিন পদার্থের প্রসারণ কম বলিয়া আমরা উহা! খালিচোখে দেখিতে পাই না। 
নিয়বণিত পরীক্ষাগুলির সাহায্যে কঠিন বস্তর উপরোক্ত তিনপ্রকারের প্রসারণ দেখানে। 
যায়। 

32. ইম্্য-পসান্রশেল্স বিভিন্ল পাল্ীল্কা। (82706117067765 00 
[10697 8য%0])81088010) £ 

(১) দণ্ড ও গেজ পরীক্ষা! (387. 800 08889 950)97877676)- 34 চিত্রে 
দণ্ড ও গেজ পৃথকভাবে দেখানে] হইল । চিত্রে দেখ। যাইতেছে যে, কাঠের হাঁতলযুক্ত 
লৌহদগুটি ডান স্থাতে এবং কাঠের হাতলযুক্ত ধাতব গেজটি ধাম হাতে ধরিয়া রাখা 
হইয়াছে। পরীক্ষা-কক্ষের স্বাভাবিক উষ্ণতায় 
এ লৌহদগুটি গেজের ফাকের মধ্যে আট- 
ভাবে বসানো যায়। কিন্তু দণ্ডটিকে উত্ত 
করিলে দেখ! যাইবে যে, উহ্থাকে গেজের মধ্যে 
আর বসানো যাইতেছে না। ইহাঙ্ধার! 
প্রমাণিত হয় যে উষ্ণতা-বৃদ্ধিগ্র সহিত লৌহ- 
চিত্র 84 দণ্ডটির দেখ্যের প্রসারণ ঘটে । 





% 


কঠিন পদাথেব প্রসাণ ২১৩ 


(২) দগু-ভাঙ্গার পরীক্ষা! (9877079808176 97)9117160)-313 চিত্রে এই 
যশ্বটি দেখানো হইল । চিত্র অন্ষাধী আমর দেখিতে পাই যে, এই যন্ত্রটটিতে ঢালাই 
লোহাব তৈয়াবী একটি ভাবী কাঠামো আছে। উহাব ছুই প্রান্তে ইটি স্থদৃচ স্তস্ত স্থাপিত। 
এঁ ত্ৃস্ত দুইটিব উপবিভাগে ৬ আকাবেব খাঁজ- 
কাট। থাকে। এই খাজেব উপব সমাস্তবাল- 
ভাবে একটি লৌহদণ্ড বসানো হয । লৌহদণ্ডটিব 
একদিকে হাতিলসহ্‌ স্ব ব্যবস্থ! আছে এবং ঃ 
অপবদিকে একটি ছিদ্র আছে। এ ছিদ্রেব চিত্র 9 
মধ্য দিযা একটি ঢালাই লোহাব বণ্ট, আভাআডিভাবে বাখা হয ( চিত্রের বাদিক দেখ )। 

পবীক্ষা-কক্ষেব উষ্ণতাখ জ্করটিকে যথাসম্ভব প্যাচ কবিয1 দে ওব। হইল | অতঃপর 
এ ধগ্ুটিকে লোহিত-তপ্য (০৫110) কণ। দ্েখ। থাইবে, দণডটি পূর্বের স্তায আট 
শবস্থায় নাই। ইহাব কাবণ, উত্তাপ্চেদগুটিব নার প্রসাব্ণ ঘটিযাছে। পুনরাধ জ্কুর 
প্যাচ কিবা! দণ্চটকে আটিয়া দাও। এখন এ «ণুটিব গাণে হঠাৎ হিম শীতল জল 
ঢালিয| দিতে থান্সিলে দেখা যাইবে যে, এ ঢালাই লোহাব খণ্ট,টি ভাঙ্গিযা গিযাছে। 
ইহাকেই বলা! হয দ-ভাঙ্গা পবীক্ষা। বণ্ট,টি ভাঙ্গিবাধ কাধণ, দণওডটি শীতল হওযায় 
উহাব দৈর্ঘ্যে সঙ্ষোচন ঘটিখাছে এবং বণ্ট টির উপবে অত্যধিক পশিমাণে পার্থচাপ পড়ায় 
উহ্‌| ভাঙ্গিব। গিযাছে। 

33. ভিভি্ক্ল এ্রাভন্ব স্কার্খেল্র হবে আসা বিভিন্ম 2 


(ক) দ্বিবাতব পাতেব বক্রত। পবীক্ষ। (03001511776 0£ ৭ 01076691110 51210 ০: 
012190১1 500) একই বকম দের্ধ্য) প্রস্থ ও বেধবিশিষ্ট লোহার এবং পিতলের দুই- 
টুকবা সোজা পাঁত একাধিক 
নাচি ৫1৩ দ্বারা দৃঢভাবে 
আটকানো থাকে এবং এই 
* দ্বিধীতব পাঁতটির একপ্রাস্তে 

চিত্র 30 একটি কাঠেব হাতল লাগানো 
আছে (30 চিত্র)। পবীক্ষা-কক্ষের স্বাভাবিক উষ্ণতাম্ম এই ঘ্বিধাতব পাতটি 
সোজাভাবেই থাকে; বিষ্তী উহাফে বেশ কিছুক্ষণ ধরিয্বা সমানভাবে উত্তাপ দিলে 
বাকিয়া যাইবে । পাত ছুইটির বক্রতা লক্ষ্য করিলে দেখা যায় যে, পিতলের পাড়টি 
বাহিরের দিকে এবং লোহার পাতটি ভিতয়ের দিকে আছে। আবার এই ছিধাড়য 
পাতটি যখন সোজা অবস্থায় থাকে তখন উহাকে বরফের উপর রাখিয়া! দিংল দেখা 
যায় যে, & পাতটি বিপরীত দিকে বাঁক্িয়া খিয়াছে। এই পবীক্ষা্ারা পমাসিতি হুদ. 





টিন 
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যে, উষ্ণতা-বৃদ্ধিতে পিতলের ধৈর্ঘ্-প্রসারণ লোহার দৈর্য্য-প্রসারণ অপেক্ষা অধিক এবং 
উঞ্ণতা-হ্রাসে পিতলের " দৈরধ্য-সস্কোচন লোহার তুলনায় অধিক। যদি লোহা এবং 
পিতলের দৈর্ধ্-প্রসারণ সমান হইত তাহা হইলে যে-কোন তাপমাআাতেই এঁ পাত 
দুইটি সর্বদা! সোজ| অবস্থায় থাকিত। 

(খ) ফাগুপনের পরীক্ষা (10151150125 ০30৫1177611) -ফাণ্ড সনের পরীক্ষা 
দ্বারা কোন ধাতব দণ্ডের টর্ঘ্যের প্রসারণ দেখানো হয় এবং সমদৈর্ঘ্য বিশিষ্ট বিভিন্ন 
ধাতব দণ্ডের সম-উষ্ণতার বৃদ্ধিতে দৈর্ঘ্য-প্রসারণের যে তারতম্য ঘটে, তাহাও এই পরীক্ষার 
সাহায্যে দেখানো যায় । 

হকা) চিত্রে ফাগুপনের যন্বটি দেখানো হইল। পরীক্ষারধীন ধাতব দণ্ডটিকে এ এবং 
7 স্তম্ভ দুইটির উপর বসাও। চিত্রদৃষ্টে বুঝা যায় যে, ধাতব দণ্ডের ডান প্রান্ত একটি 
অন্থভূমিক স্তর ম্পর্ণ করিয়া আছে। ইহার ফলে দুগুটি ডানদিকে প্রসারিত হইতে 
পারে না। দণ্ডটির অপরপ্রান্ত ( অর্থাৎ বাম প্রান্ত একটি লিভার-সমস্থিত স্চকের শীচের 





চিত্র 3) 


অংশম্পর্শ করিয়া"আছে এবং এ।স্চকের অগ্রভাগ একটি বৃত্তাকার স্কেলের উপর অবাধে 
চলাফেরা করিতে পারে । 

দওটিকে তাপপ্রয়োলের পূর্বে জুটি এমনভাবে নিয়ন্ত্রিত কর যাহাতে দণ্ডের অপর- 
প্রান্ত চিত্রে দশিত ৃচকটিংস্পর্শ করিয়া থাকাকালীন উহা! যেন স্কেলের শূন্য-দাগে 
অবস্থান করে। এই অবস্থার দণ্ডটিকে কিছুসময় “তাপ প্রদান করিলে দেখ! যাইবে 
_স্থুচকটি ক্রমশঃ স্কেলের 0 অবস্থান হইতে ডানদিকে চলিয়া আদিতেছে। স্থচকের 
এইপ্রকারের চলা দগ্ডটির দৈর্য্যের প্রসারণ নির্দেশ করে। এখন দগ্ডটি ক্রমশঃ শীতল 
হইতে দাও, দেখা .যাইবে সুচকটি বিপরীত দিকে চলিয়া 0 অবস্থানের দিকে 
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আসিতেছে। ইহাছারা প্রমাণিত হয় যে, উষ্ণত্ঠুবুদ্ধিতে বস্তর দৈর্ঘ্যের প্রসারণ হয় এবং 
উষ্ণতা-হ্রাসে দৈরখ্্যের সঙ্কোচন ঘটে । 

অনুরূপভাবে বিভিন্ন ধাতব দণ্ডেরও দৈর্ঘ্যের প্রসারণ দেখানে। হয়। বিভিন্ন 
ধাতব পদার্থের সম-দৈর্ঘ্যবিশিষ্ট দণ্ডের সম-উষ্ণতা-বৃদ্ধিতে দৈর্ঘ্যের বিভিন্ন প্রসারণ 
দেখাইতে হইলে তাপ এমনভাবে নিয়ন্ত্রিত কর] প্রয়োজন, যেন প্রত্যেক দণ্ডটিই সম- 
উষ্ণতাপ্রাপ্ত হয়। 


34. কুটিল শক্ার্থেল আক্ভনলন ও ক্ষভ্রকুল্লেন্ 
অসার 8 গ্রাযাভ্িন্বৃত্ঠা্তেেল্ তন ও৪ আহা শললীল্কষা (0785৩]- 
৪900১8 [3911 ৪110 1317)2 9%1)6717119716) 2 এই পরীক্ষার্থারা আমরা প্রমাণ করিতে 
পারি যে, উষ্ণতার বৃদ্ধিতে কঠিন পদার্থের আয়তন এবং 
উহার পৃষ্টের ক্ষেত্রফলের প্রসান্্ণ হয় । 312 চিত্রে একটি বল 
এবং একটি আটা দেখানো হস । বলটি পিতলনিমিত 
এবং উহ1 ফাপা1। চিত্রে একটি খাড়া দণ্ডের উপরের হাতলের 
সহিত শিকল ছার বলটি ঝুলাঁনে! অবস্থায় রহিয়াছে এবং এ 
দণ্ডটির নীচের হাতলে একটি আংটা আছে । পরীক্ষা-কক্ষের 
উষ্ণতায় বলটিকে আটার উপর স্থাপন করিলে উহ ঠিক 
আটার মধ্য দির] চলিয়া যাইবে । এখন চিমটার সাহায্যে 
বলটিকে বান্নীরের উপর ধরিয়] উত্তপ্ত কর এবং উহা উত্তপ্ত 
হইলে পুনরায় আংটার উপর বসাও। দেখিতে পাইবে, 
বলটি এখন আর আংটার মধ্য দিয়! যাইতে পারিতেছে না, 
কিন্তু এ অবস্থায় কিছুক্ষণ রাখিলে বলটি শীতল হইয়া আংটা 
দিয়! পুনরায় চলিয়া যাইবে । 





চিত্র 3 
ইহাঘারা প্রমাণিত হয় যে, উত্তাপপ্রদান, কঠিন পদার্থের আয়তনের প্রসারণ: 
ঘটে এবং উহার পৃষ্টের ক্ষেত্রফলেরও প্রসারণ হয়। যখন উহার উষ্ণতা*কমিয়া আসে 
তখন উহা৷ সঙ্কুচিত হয় এবং পুনরায় আংটার মধ্য দিয়া চলিয়া যাইতে পারে । 


35. হদ্যৎজ্সাল্্পাহ্েরল হভভা১()9771107 01 ০০-611৫17 
01 [,17168 6210908101) $ প্রোভি ডিগ্রী তাপমাত্র/-বৃদ্ধিতে কোন বস্তার একক, 
দৈর্ধ্যের যে পরিমাণ শসারণ হয় উহাকে এ বন্তর দৈর্ঘ-প্রসারণাক বলো 


সাধারণত আমরা. দৈর্ধ্ের একক ' ধরি . ৫. এবং তাপমাতআ [নির্দেশ কি: 
সেটিগ্রেড ক্কেলে। 
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এই হিসাবে যদি বলি তামার দৈর্ধ্য-প্রপারণাস্ক 000017,াঁহা হইলে বুঝিবে যে, 
1 ০. দৈর্ঘ্যের একটি তামার দণ্ডের 1০0 তাপমাত্রা-বৃদ্ধিতে দেবের প্রসারণ হইবে 
'000017 ৫০, | শ্মরণ রাখিতে হইবে বস্তর দৈর্ঘ্য-প্রসারণাঙ্ক দৈর্ঘ্যের এককের উপর নির্ভর 
করে না, কিন্ত থার্মোমিটারের স্কেলের উপর নির্ভর করে। 

উদাহরণ হিসাবে, যদি বল! হয় যে, পিতলের দের্ঘ্-প্রসারণাঙ্ক 0000189 তাহা 
হইলে বুঝিতে হইবে, একটি পিতলের দণ্ডের দৈর্ঘ্য 1 ০77. কিংবা 1 £. অথবা ! 9৭. 
(এক গজ )যাহাই লওয়া হউক না কেন, উহার 10 উষ্ণতা-বৃদ্ধিতে দৈর্ঘের প্রসারণ 
'0000189 ০৪. কিংব1 '0000189 £6 অথবা '0000189 ৭. হইবে। 

স্থতরাং প্রতিক্ষেত্রেই দৈ্য-প্রপারণাঙ্ক সংখ্যা হিসাবে একই থাকিতেছে। 

কিন্ত যদি তাপমাত্রা ফারেনহাইট স্কেলে ধরা হয়, তাহ! হইলে উপরোক্ত দৈর্ঘ্য 
প্রসারণাঙ্কের পরিমাণ, 

:0000189 * $-0000105 হইবে । [যেহেতু !থুর তাপমাত্রা-বৃদ্ধি ০ 
তাপমাত্রা-বুদ্ধি ] 

ফরমূলার সাহায্যে দৈর্ঘ্য-প্রসারণাক্ষের প্রকাশ--মনে কর, কোন বস্তুর 
দর্ধ্য-প্রসারণাঙ্থ ৫ (এই অক্ষরটিকে “আলফা” বলে) এবং এ বস্তর তৈয়ারী একটি 
দণ্ডের দৈর্ঘ্য 1, যখন উহার তাপমাত্রা 9: (এই অক্ষরটিকে বলে “থিটা”)। আবার এ 
দগ্ডটির তাপমাত্রা বৃদ্ধি হইয়া! যখন 9৪-তে পৌছায় তখন উহার দৈর্ঘ্য মনে কর 12। 

স্থতরাং, (95 -9+) তাপমাত্রা-বৃদ্ধিতে দেখ্যের মোট বিস্তার হয় (1 -1,); 

(6, -6,) তাপমাত্রা-বৃদ্ধিতে প্রতি একক দৈর্ঘ্যের বিস্তার 
(49 -11) 
লু টা | 


প্রতি ডিগ্রী উঞ্ণতা-বৃদ্ধিতে প্রতি একক দের্ধ্যের বিস্তার 
রর 12741 
্ ] 268 ৪ 02) | 
সতরা$, নতি সংজ্ঞ। হিসাবে, 


1৪711 
দৈর্ধ্য-প্রসারপাস্ক গিট 


+ দৈর্ঘ্যের প্রসারণ 
অর্থাৎ দের্য-প্রসারণাসঙ্ক » ----_- ২ 
প্রাথমিক  দৈরথ্ ৮ তাপমাত্াবৃদ্ধি 


আবার উপরোক্ত ফরমূলা হিসাবে, 
| 112 7457৪] 5 (99 - 65), 
অথবা, 9৮151117968 -62)), 
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36. €ক্কভ্রকজ্ল-শ্রসান্পাক্েন্স শহভভ। (0991016608০? 
০০-8111010716 01 ৪1991116181 %]9808107) 5 এক ডিগ্রী তাপমাত্রা -বৃদ্ধিতে 
কোন পদার্থের পৃষ্ঠের একক ক্ষেত্রের যে পরিমাণ বৃদ্ধি হয় উহাকে এ 
পদ্দার্থের ক্ষেত্রফল-প্রসারণাঙ্ক বলে। সাধাবণত ক্ষেত্রফলেব একক ! 50 ৫ো, 
ধবা হয এবং তাপমাত্রা সেন্টিগ্রেড স্বেলে প্রকাশ কবা হয। 

এই হিসাবে যদি বল| হয, পিতিলপাতেব ক্ষেত্রফল-প্রসাবণাঙ্ 000038, তাহা 
হইলে বুঝিতে হইবে 10 তাপমাত্র।-বৃদ্ধিতে এ খাতৃব পাঁতিৰ 1 ৭] ০ ক্ষেত্রফলের 
প্রপাবণ 000038 ৪ণু ০0 1 

ক্ষে্রফলেব একক যাহাই ধব। হউক না কেন, ক্ষেত্রফল্বে গুসাঁবণাঙ্ক একই 
থাকিবে । কিন্তু তাপমাত্রাব বিভিন্ন স্কেলে এ প্রসাবণাক্কেব পরিমাণ বিভিন্ন হইবে। 

স্থবাং যদি সেন্টিগ্রেড স্কেল অন্সাবে কোন বস্তব ক্ষেত্রফল-প্রসাবণাঞ্ক 000038 
হম, তাহ! হইলে ফাবেনহাইট স্কেল হিগীবে উাব প্রসাবণাসঙ্কেব পবিমাণ হইবে, 

000038 ৮2- 000021 € আনুমানিক )। 


ফরমূলার সাহায্যে ক্ষেত্রফল-প্রসারণাঞ্ষের প্রকীশ মনে কব, কোন 
বস্তব ক্ষেত্রফল প্রসারণাঙ্ক “9, (এই অক্ষবটিকে “বিটা” বলে) এবং এ বস্তব ক্ষেত্রফল 
5, যখন তাপমাত্র। 9: এবং & ক্ষেত্রফল 5৪ যখন তাপমাত্রা বৃদ্ধি পাইযা 65 হয়। 

স্থতরাং, ৫১ -9;) তাপমাত্রা-বৃদ্ধিতে ন্ষেত্রফলেব-প্রসাবণ (5৪ -51)। 

কতবাং, (6৪ -95) তাপমাত্রা বৃদ্ধিতে প্রতি এককে ক্ষেত্রফলেব প্রসাবণ, 


$৪-৯% 
5 


প্রতি ডিগ্রী তাপমাত্রা-বৃদ্ধিতে প্রতি একক ক্ষেত্রফলেব প্রসাবণ, 


টি জন 
93069 - 63) 





এই হিসাবে ক্ষেতরফল-পরসারণাঙ্ক 9--১::42) 


অর্থাৎ ক্ষেত্রফল-গ্রসা রন .. টির, নিন | 
প্রাথমিক ক্ষেত্রফল * তাপমাত্রা-বুদ্ি 
আবার উপরের ফরমূল! হিসাবে, 
৩৪:52. ০8955098 " 63) 
থব। 5৬০৮ 5311 + 8068 "হ,), 


২১৮ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিষ্যা 


37, আক্সভিজ্-এ্সালশাক্ষেল হনহতভা (506171600 01 ০০. 
8111016706 01 ড018116 07. 601)108] 6য]08718107) 2 প্রতি ডিগ্রী ভাঁপনাত্রা- 
বৃদ্ধিতে কোন পদার্থের একক আয়তনের যে পরিমাণ বৃদ্ধি হয় উহাকে 
এ পদার্থের আয়তন-প্রসারণাঙ্ক বলে। সাধারণত আয়তনের একক 1 ০.০. ধরা 
হয় এবং তাপমাত্রা সেন্টিগ্রেড ক্লে প্রকাশিত করা হয় । 

এই হিসাবে যদি বল! হয় পিতলের আয়তন-প্রসারণাঙ্ক 000057, তাহা হইলে 
বুঝিতে হইবে যে, 10 তাপমাত্রা-বুদ্ধিতে 1 ০.০. আয়তনের একথণ্ড পিতলের প্রসারণ 
000057 ০.০. হইবে । 

আতনের একক যাহাই ধরা হউক না কেন, আয়তন-প্রসারণাঙ্ক একই হইবে ; 
কিন্তু তাপমাত্রার বিভিন্ন স্কেলে আরতন-প্রসারণাঙ্ক বিভিন্ন হইবে । 

সুতরাং, যদি সেন্টিগ্রেড স্বেল অনুসারে কোন রস্তর আয়তন-প্রসারণাঙ্ক '000057 
হয়, তাহা হইলে ফারেনহাইট স্কেল হিসাবে উহার আয়তন-প্রসাঁরণাস্ক হইবে, 

000057 % &-:000032 € আহ্ছমানিক )। 


ফরমূলার জাহায্যে আয়তন-প্রসারণাঙ্কের প্রকাশ-_মনে কর, কোন 
বস্তর আয়তন-প্রসারণাস্ক ? (এই অক্ষরটিকে “গামা” বলে ) এবং এ বস্তর আয়তন 77: 
যখন তাঁপমাত্র! 9+ এবং এ আয়তন 775 যখন তাপমাত্রা বৃদ্ধি পাইয়া! দাড়ায় ৪21 


হৃতরাং, সংজ্ঞা হিসাবে আয়তন-প্রপারণাস্ক, 





& ৪775. 
লি 7:62 5 6) 
আয়তন-বৃদ্ধি 


অর্থাৎ সপ ৫ সা আয়তন ১ ভাপম 
ধঘাৎ আয়তন-প্রসারণাঙ্ক - প্রাথমিক আয়তন * তাপমাত্রা -বৃদ্ধি। 


অথবা, 72-77/111 +26৯-৪92) 
38. জী সদ্লর্ছেল্ল ৫ 0 এন্বহ % এই ভিন্ন একান্তে 


শুসারপাক্কেল্ল স্ব পাহুস্পন্থিক্ষ ্েম্প্ক (86196107) 06656৫1 
6১0 800 % 10 019 6896 01 80110) 2 


কে) ৪ এবং ৪-র মধ্যে সম্পর্ক- একটি চতুফোণ (50898£0) ধাতব পাত কল্পনা 
কর। উহার দের্ঘ্য এবং প্রস্থ উভয়ই 1 ৫. ধর] হইল | সুতরাং, উহার ক্ষেত্রফল 


লু] 00, ৮1 070,751 50. ০100. 


'এখন্‌, দৈর্ঘ্য-প্রসারণাঙ্কের সংজ্ঞা হিসাবে এঁ পাতটির 10 উফ্তা-বৃদ্ছিতে দৈর্ঘয 


কঠিন পদার্থের প্রসারণ ২১৯ 


এবং প্রস্থ উভয়ই (1 +০) ০. হইবে । নুতরাং, পাঁতটির 1.0 উষ্ণতা-বৃদ্ধিতে ক্ষেত্রফল 


হইবে, 
( শা ৫) ( শঁ ৫) 

(1 +)£ 

» | 120 408 

- ] 420 

[৭ এর মান খুবই নগণ্য বলিয়া বর্জন করা হইল । ] 
অতএব, এঁ একক ক্ষেত্রফল (1 5]. ০.)-বিশিষ্ট পাঁতের 10 উষ্ণতা-বৃদ্ধিতে 
ক্ষেত্রফল-প্রসারণ হইল, 
11+26-] 
29. 

সৃতরাং, ক্ষেত্রফল-প্রপারপরান্কের সংজ্ঞা হিসাবে, এ বধিত ক্ষেত্রফল 22 এক্ষেত্রে 

ক্ষেত্রফল-প্রসারণাঙ্ক নির্দেশ করে| 5 
অর্থাৎ 0 7 29. 

(খ) ৫ এবং -র মধ্যে সম্পর্ক পুনরার মনে কর, একটি কঠিন পদার্থের 
ঘনকের দৈর্ঘ্য 1 00. প্রস্থশ 1 0. এবং উচ্চতা _1 0, ধর! হইল। কাজেই 
এঁ ঘনকটি একক আয়তনবিশিষ্ট । অর্থাৎ 1 ০87. ৮1 000. ৮] 001. -51 ০০ (এক ঘন 
সেন্টিমিটার )। 

এখন দৈর্ঘ্য-প্রসারণাঙ্কের সংজ্ঞা অন্ুসারে এ ঘনকটির 150 উষ্ণতা-বৃদ্ধিতে মন 
প্রস্থ এবং উচ্চতা গ্রত্যেকটিই (1 +) 003. হইবে। স্থতরাং, 10 উষ্ণতা-বৃদ্ধিতে এ 


ঘনকটির আয়তন হইবে, 
(179) (170) (170) 


_ (1 +0)5 
স্তর 113৫ 13৫2 409 
সু] 73৫ 
[ ৫৪ এবং ০৪ এর মান নগণ্য বলিয়া বর্জন করা হইল। ] 
অতএব, এ একক ঘনকটির 1০0 উষ্ততা-বৃদ্ধিতে আয়তন-প্রসারণ হইল, 
141 3৫-1 
্‌ লও, 
স্থতরাং, আয়তন-প্রসারণাঙ্কের সংজ্ঞা অসার এই বঞ্িত আয়তন 3৫. এক্ষে্ে. 
পদার্থের আয়তন-প্রসারগাঙ্ নির্দেশ করে। 
রা, ৮4৩৪. 


২২০ ৃ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিষ্কা 


অতএব, কঠিন পদার্থের ক্ষেত্রে, ক্ষেত্রফল-প্রসারণাঙ্ক দৈর্ঘ্-গ্রসারণাঙ্কের ছিগুণ এবং 
আয়তন-প্রসারণাঙ্ক দের্্য-প্রসারণাঙ্কের তিনগুণ 


39. কলিম শদ্কার্খেক্প হৃলত্ব ও আঁজভন-ভাসাল্রপণাক্ষে 
স্্যে সম্পনল 016186101 0১6৮৮961) 06108115 8110 ০0-8111019776 01 81)169] 
9%1)91)8107) 2 মনে কর, যখন তাপমাত্রা 9; তখন একটি কঠিন বস্তর ভর “1/ ঢঃ 
উহার আরতন “7২”, এবং ঘনত্ব )5,। আবার তাপমাত্রা বৃদ্ধি পাইয়া যখন 9, 
হয়, তখন মনে কর, এ বস্তুর আয়তন :১+ এবং ঘনত্ব 15 । 

আমার! জানি বপ্তর ভর অপরিবর্তনীয় এবং বস্বর ভর উহার আয়তন এবং ঘনত্বের 
গুণফল। 

সুতরা 01-7711)। » 77515, 

/7,1)5 ₹7711)॥ 
[9ি.1......:20... (' 

£)। 7৪ 77111 +70685 -06+)| 

হি ] দিলু (82 ডি 0।) 


অথবা! %/' আয়তন-প্রসারণাগ্ক ) 


] 
-)+%092-6,) 


] '-র. মান নগণ্য বলিয়। স 1 -%(05 -9+) লিখ| চলে। | 


টা 6). 


কুতরাং, ঠঃ ০] 72095 -0+) 
1)2 - 491 


অথবা, ৮» 42065 -6:) 
495 
অথবা 2428 ৪ ₹* 709১ 95). 
49 
কতা, ৮-05-2 ঘনত্বের হাস ৰ 


টি (6872 প্রাথমিক ঘনত্ব % উষ্ণতা-বৃদ্ধি' 


আবার যেহেতু ডে _ ] 005 -68) 
চ 


সৃতরাং 4) 71051175065 -6+). 

মনে রাখিতে হইবে, কঠিন পদার্থের আয়তন-প্রসারণাস্ক এবং ঘনত্বের মধ্যে 
উপরোক্ত যে সম্পর্ক নির্দেশিত হইল, তরলের ক্ষেত্রেও অনুরূপ সম্পর্ক বজায় থাকে। 
কাজেই তরল পদার্থের আয়তন-প্রসারণাঙ্ক এবং ঘনত্বের মধ্যে সম্পর্ক পৃথকভীবে আর 
আলোচনা করা হইবে না 


। ভ্ডাত্লিকা 2 


পদ পপ ০ কপ পস্প প্পা শা এলা 


পদার্থ | 
! 


আ্যলুমিনিয়।ম 


(41772001171010)) 
পিতল 

(375,89) 

তামা 

€(0০01)1)01) 


কনস্ট্যানটান 
(00175051)1021)) 


লোহা 
(0707) 


দন্ত 
(21100) 


সপ্ন শিস শক 


প্রতি ডিশ্রী চির ডিগ্রী 


সেটিগ্রেড |] | ফারেনহাইট 


শপাশিপপিশেসসিক আতা 


'00900929 


'0099019 


00001 


09091 


00091 


9000998 





কঠিন পদ্ধার্থের প্রসারণ 
3110. ভ্িভ্ন্ষ কুলিম্ম সচ্তার্খেল্স ইদজ্জ্য-ভ্রসালপাজ্ছেন্ 


পপ স্পা আপ পপ আত ০৮০০ 


'000019 


00001 


নু 





'000990994 


-0090090994 


'00999967 


'00909915 





শশী ীস পপি ও পপ্পপসপাদ এ সাপ্প শশা শী পা স্পিশী 
শি শ স্পা শা সপন স্পা” শা | আসা শপ 














র্ প্রতি ডিগ্রী 
দ 
9 5 
ইল্পাত 000011 
(36০০1) 
সীসা '000099 
(1079) 
নিকেল ূ 000018 
(বে 10101) ] 
| 
প্লাটিনাম ৰ '0000089 
(17126111010) ] 
ইনভার (1707) | ৰ +0000009 
[ নিকেল ও 
ইস্পাতের সংকর 
ধাতু] 
কাঁচ | 0000085 
(0188)... | 


২২১, 


সপ পপ পক এপ ক 


প্রতি ডিগ্রী 
| ফারেনহাইট 


88 
1 0000061 
ৃ 

000016 


'000909079% 


'009000949 


ূ 
ৃ 
| 
্‌ 
ূ 
| 
ূ 


1 :0000005 
| 


সি 


'0090004? 


ক 


উদ্দাহরণ। (1) ০০০. তাপমাত্রায় একটি তামার দণ্ডের দৈর্ঘ্য 2 মিটার । 
2000 তাপমাজ্ায় উহাকে উত্তপ্ত করিলে উহার দৈর্ঘ্য কত হইবে? আবার কত 


তাপমাত্রায় ইহার দৈর্ঘ্য 20051 205. হইবে? 


তামার দৈর্্য-প্রসারণাঙ্ক '0000127। 


14850009617 2০4, 60০ 15660 01 71010) 2৮ 0:0০ 15 210655, 19 1262660 6০ 
2005০. 1791 ৮111 16 076 16056) 00৬ 2 4৮ 1056 66200512076 111 105 
16750 106 20051 0105. 2 (০০-667010171 চর 111)624 55002125101 601 000)61 


»০"000017) ] 


প্রথম ক্ষেত্রে /: 75 21209695 » 200 ০1385, 3 


9$-0০ ? 64 


200, 


আমরা জানি 15 ৮1511 + ০৫9৩ -6২), 

সুতরাং, 1 -৮20011 + "00001760200 - 0) 
»৮ 20011 + 00341 
০ 20068 0235:. 


২২২ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিদ্া 


দ্বিতীয় ক্ষেত্রে মনে কর, যে তাপমাত্রা নির্ণয় করিতে হইবে উহ1 ৪৪, 

স্তরাং, 1 - 200 0105. ) 19 -200:91 0035. ; 63 -0:০/ 6৪- 

আমর] জানি 15 -1111 +০095 -+). 

200-51 20011 +00001705 -0) 
20011 +'00001769 
200 +003465. 
'003495 _ '91, 

অথব।, 02 - 1900, 

(2) দুরত্ব মাগিবার ইস্পীতের একটি স্কেল 150-এ নির্ভুল। এঁ স্বেল দ্বার! 
30১০ তাপমাত্রায় দূরত্ব মাপিয়! দেখ! গেল উহা! 2000 £. | মাপ্রে কত ভূল আছে 
তাহা নিয় কর। (ইম্পাতের দের্ধ্-প্রসারাণাঙ্ক -:000011 )। [4 5০91৩ 45০৫ 
101 1776991171176 07502170675 0£ 9696] 2170 15 11001 2 1920. 4 06210) 
015121706 27169.50160 9/10 0015 50216 ৪ 30015 10011010196 2000 £€. 
[71110 076 61101 11 076 0062,511161076106 (0০0-60001610% 0 111162 65002051017 
01 516০1000011) ] 

যেহেতু 15০ তাপমাত্রায় স্কেলটি নির্ভুল, 

সুষ্তরাং, 150 তাপমাত্রায় স্কেলটির 1 £. দাগ নি€ুল। 

30০0 তাপমাত্রায় স্কেলের 1 £. দাগ প্রপারিত হইয়া 
11 4+000011630- 15)) 1 হইবে । 
থবা, ৫ +000011 ৮15) £% হইবে । 
300 তাপমাত্রার স্কেল দ্বার! নির্দেশিত 2000 £%. দৈর্ঘ্যের পরিমাণ 
_2000 *& (৫1 +:000011 % 15) 4. 
_52000+33 1. 
সুতরাং মাপের ভুলের পরিমাণ ₹ (200033 - 2000) 26733 £€, 


03) রেল-লাইন বসাইবার সময় প্রসারণের জন্য কিছুটা! অংশ খালি রাখা হইল। 
যদি 100 তাপমাত্রায় 66 £% দীর্ঘ ইল্পাতের লাইনের মধ্যে 05 ইঞ্চি ফাক রাখা 
হয়, তবে কত তাপমাত্রায় লাইনগুলি পরম্পরকে স্পর্শ করিবে? (ইম্পাতের দৈরঘ- 
প্রলারণাঙ্ক 11 10-/0০) [২5111201175 216 1210 ৮10) 2205 6০ 51107 
892. 65008175100 18 006 820 96656605666] 11765 66 £6, 10176 15 05 101 
2৮ 1076, 2 ৮1179 91500726015 ৮11] 005 11065 1856 00001 2 ক 
40611716211 6200805101) 01 51661 11 ৮ 10-6/০) ] 


কঠিন পদার্থেব প্রসারণ ২২৩ 


দৈর্্যেব প্রসাবণ 
বা জানি, ৪. 819 
সা দানি তাপমাত্রা-বৃদ্ধি 


যে তাপমাত্রা লাইনগুলি পবম্পরকে স্পর্শ কবিবে উহাকে 6 ধরা হইল । 
এস্থলে, 66 £%. বেল-লাইনেব প্রসাবণ -:5 ইঞ্চি - রি মা 
প্রাথমিক দৈর্ঘ্য -66 11; ৫-11 ৮ 10-6. 





রি 
11 ১৮10-5- 2 ঃ 
-88৮%6-716) 
"5১10 ণ 
অথবা, 6-_10- 2 হনব » 573, 


0. 67০30 ( আন্তমানিক )। 


(4) 4 এবং ৪ দুইটি ধাতব দ$। যে-কোন তাপমাত্রা-পবিবর্তনেই উহাদেব 
দৈর্ঘ্যেব পার্থক্য সবসময়ই 25 075. থাকিবে । (৫ 4 এবং ৪-এব দর্ঘ্য-প্রসারণাস্ক 
খথাএ্রমে '0000128 এবং '0000192 হয, তাহা হইলে এ দণ্ড ছুইটিব 0*0০-এ কত দৈর্ঘ্য 
হইবে তাহা নির্য কব। [4 470. 73 ৭৩ (দা০ 10691 10215, 0076) 0166 2 
11760710029 000৭. 17005611606 0100£৩ 10 66071967856016, 1 
০০001911601 11170] 65194751017 01 44 2100 19 ৭1৫ 0000128 2170 10000192 
16505061501, 02101119566 05 16175005০01 44 2110. 49 ৪৮ 00. ] 

মনে কব, 4 দণ্ডটিব দের্্য-প্রসাবণাঙ্ক ৫ ₹:0000128 এবং ? দণ্ডটির দৈর্ঘয- 
প্রসাবণাঙ্ক ৫৪700001921 


মনে কব, ০” তাপমাত্রা 4 দণ্ডটিব দৈর্ঘ্য 1, তাহা! হইলে এ একই তাপমাত্রায় 

13 দ্বগুটিব দৈর্ঘ্য ৮1_25 ০25. (*** 4 দণ্ডটিব প্রসাবণাস্ক 4 দণ্ডটি অপেক্ষা অধিক) 
দৈর্ঘ্যের প্রসারণ 

০০০০ প্রাথমিক দৈর্ঘ্য « উ্তা-বৃদ্ধি 

44 দণ্ডটিব দের্যেব প্রসারণ. 
4 দণ্ডের প্রাথমিক দৈথ্য * উষ্ণতা বি | 

৭». 7 দণ্ডের দৈর্ঘ্যের প্রসারণ * 
৪ দণ্ডের প্রাথমিক দৈর্ঘ্য « উষ্ণতা বৃদ্ধি 

প্রদত্ত প্রশ্ন অনুসারে সম-উ্ণতা-বৃদ্ধিতে দুইটি দ্ডেরই দৈর্ধ্য-প্রসারণ সমান থাকিবে । 

নতুবা যে-কোন তাপমাআ-বৃদ্ধিতে এ দণ্ড ছুইটির দৈর্ঘ্যের পার্থক্য একই থাকিতে পারে মা। ; 


সুতরাং ৫4 7৮ 


২২৪. _. উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিদ্যা 


০ _- দণ্ডের প্রাথমিক দৈর্ঘ্য 
৫৪ .4 দণ্ডের প্রাথমিক দৈর্ঘ্য 
15251 ( এক্ষেত্রে 0০০ তাপমাত্রার দৈর্ঘ্য 
! প্রাথমিক দৈর্ঘ্য ধরা হইল ।) 


::0000128 _/-25 
তাত 5)000192- 71? 


সুতরাং 


2 1-29 
অথব1) রা পি ] 
অথবা, 31-79-7521, 
অথবা, 17279. 


সুতরাং, 44 দণ্ডের দৈর্ঘ্য 75 ০7. হইলে, 4 দণ্ডের দৈর্ঘ্য 75 _ 25- 50 ৫121. 


(5) 0০ তাপমাত্রার একটি লৌহ-ঘনকের প্রত্যেক পৃষ্টের দৈথ্য 10 ০. 
হইলে, 1000 তাপমাত্রায় এ ঘনকটির প্রত্যেক প্রৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল এবং উহার আয়তন. 
কত হইবে ? (০-000012 প্রতি ডিগ্রী সেন্টিগ্রেডে ) [ ঞা0 11017 00100 1795 6৪01 
৫5০ 10 010. 1015 2 00. 1796 ৮5111 100 006 2169. 01 ০8017 19০9 2130 169 
৮০010173৩ 26 1000, ( 2100 ৫ 000012) 1 

এক্ষেত্রে। 97725000024 ; 

27 3৫ 7 "0000936. 
মনে কর, 0০০ তাপমাত্রায় প্রতি পৃষ্টের ক্ষেত্রফল $: ; 
100” সেট্িগ্রেডে প্রতি পৃষ্টের ক্ষেত্রফল 5৪ | 
মনে কর, 0০ তাপমাত্রায় ঘনকটির আয়তন 773; 
1000 তাপমাত্রায় ঘনকটির আয়তন 7৪ । 
এক্ষেত্রে 0৮00, ; 9- 1000০ ; 
927 10 * 10- 100 50. ০02. ও 
75 -10 ৮ 10৮ 10- 1000 ০.০. 
আমরা জানি, 5৪» 5 ৭1 + 9092 -93)1: 
সুতরাং, ৩2 10011 +000024 * 1001 
হল 100 + 24 
10024 50. ০2. 
পুনরায় আমর! জানি, 772 - 7511 +7095 -6:)) 
স্* 1000 ৮ 11 +0009036 * 100) 
সন 10009+ 36 
লন 10036 ০.০. 


কঠিন পদার্থের প্রসারণ ২২৫ 


(6) ০০ সেট্টিগ্রেডে পিতলের ঘনত্ব 86 ৪. 967 ০.০.) 100০0 তাপমাত্রায় 
এঁ পদার্থের ঘনত্ব নির্ণয় কর। ( দের্ঘ্য-প্রসাবণাস্থ -*'000019) [106,516 0£ 10:5855 
15 8'6 £া, 062 ০.০. ৪৮0০০. 051081966 15 06155169 2 1000. পে-000019) ] 

এক্ষেত্রে, % 7 3৫53 * 000019 

লু 4000057. 
মনে কব, ০ সেন্টিগ্রেডে ঘনত্ব 79২ ; 
100০ সেন্টিগ্রেডে ঘনত্ব 7021 
এক্ষেত্রে, 61-7-03 
৪০. 100, 


আমরা জানি, 17), "17785-5. ) 
ৃঁ 86 
হতবা £-17000657 * 700 
8:60 --00% 
»8'6 _ ৪6 * "0057 
-৪'6-:049 
_& 55] £779,/0.0. 
3111. গ্ুক্নিগগালল অভ্র (581711608 8000818658) সাহহাতম্য 
কলিম্ন সদ্লর্বেল হচম্্্রসাল্্রশাহ্ নিরলস 
যন্ত্রের বর্ণনা _ওচ' চিত্রে ফেন্ট-জডিত একটি পিতলের চোউ বা টিন 
(9০1০0 দেখানো হইল । উহার নীচের প্রান্তে একখণ্ড 
কাচ বা মার্বেল-প্লেট বসানো এবং উপরের প্রাস্ত ছিপি- 
লাগানো । পরীক্ষার্ধীন ধাতব দণওটি এ জ্যাকেটেব মধ্যে 
খাড়াভাবে রাখ! হয়| এঁ দণ্ডের নীচের প্রান্ত মার্বেল-প্লেটের 
উপর বসানো এবং উহার উপরের প্রান্ত ছিপির মধ্যের ছিন্র 
দিয়া বাহিব হইয়া থাকে। 
জ্যাকেটের মধ্যে বাক্প প্রবেশ এবং নির্গমনের জন্য , 
উপরে ও নীচে ছুইটি নল সংযুক্ত আছে। এই নল ছুইটির 
মধ্যবর্তী স্থানে আরও দুইটি নল বসানো থাক্ষে এবং 
উহাদের ছিজপথ দিক্কা থার্সোমিটার প্রবেশ করাইয়া 
পরীক্ষারধীন গুটির তাঁপমাজ! নির্দেশ করা হয়। ধাতব 
দণ্ডের অল্প উপরে একটি ছিরযুভ কাটে মেট সাদিক 


১৪ 





২২৬ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিছ্ধ। 


ভাবে রক্ষিত আছে। এ প্রেটের উপরে একটি ক্ফেরোমিটার (91016101761001) 
এমনভাবে বসানো যাহাতে উহার মধ্যের পায়ের অগ্রভাগ দণ্ডটির উপরের প্রাস্ত 
স্পর্শ করিতে পারে (31 চিত্র দেখ )। 

কার্ধপদ্ধতি_.মনে কর, পরীক্ষাধীন দণ্ডটির দৈর্ঘ্য ]। 0. এবং ঘরের উষ্ণতা 
9101 চিত্রাঙ্ছবায়ী স্ফেরোমিটারটি বসাইর়া উহার মধ্যের পা দগুটির শীর্ষ স্পর্শ 
করাও। এই অবস্থায় ক্ষেরোযিটারের পাঠ লও। মনে কর, ।এই পাঠ 0২ পো. | 
অতঃপর স্ফেরো মিটারের জুটিকে উপ্টাদিকে ঘুরাইয়া মধ্যের পা উপরের দিকে উঠাইয়। 
লও এবং জ্যাকেটের মধ্যে বাম্প চালনা কর। থার্মোমিটার দুইটির পাঠ শ্থর হইলে 
পুনরায় স্কেরোমিটারের স্ক্রু ঘুরাইরা উহার মধ্যের পা দণ্ডের শর্ধ স্পর্শ করাও এবং 
স্ফেরোমিটারের পুনরায় পাঠ লও। মনে কর, এই পাঠ ৫১ ০. এবং থার্যোষিটারের 
পাঠ 9১০০ , 

গণনা (08168718110) 2 মনে কর, দণ্ডটির মোট প্রসারণ 2) 

সুতরাং, % - (৫৪ - ৫5), দগ্ডটির প্রাথমিক দের্ধ্য !!, মোট উষ্ণতা-বৃদ্ধি (65 -9২)। 

কাজেই ধধ্য-প্রসারণাঙ্কের সংজ্ঞা হিসাবে, 

4 0০ 01 
21505 -6:) 15095 -8$). 


উদ্বাহরণ। মনে কর, উপরোক্ত [১0111110021 হি পরীক্ষায় প্রাপ্ত 


পাঠসমূহ, % 

2, ₹:025 তো, 

৫০-"19] ০17]. 

61-29-9০0০ 

৪, ₹99-5০০ 

[॥ -599:9 010, ূ 
এক্ষেত্রে ৮৫৪ -৫২-15]1 -1025 

126 010, 3 

(99 -6+) _ 99:5 -- 29'5 » 7020. 

স্কৃতরাং রর 1126. :000018. 


/5৫৪০-8:) 7995 ৮70: 

* 312. ক্ুলিন্ন নস্ভল্প অশ্রসাল্পশেল্র শুরভ্যন্ষ শ্ুলনসমুহু 
(17906168] 007089006978068 01 81781)8101) 01 90110) 2 কঠিন বস্তুর প্রসারণ 
অগ্তবিধা এবং সুবিধা উভয়বিধ ফল স্ুচিত করে। নিয়ে এইরূপ কতিগগ্ন স্থবিধা ও 
অসথবিধার দৃষ্টান্ত উল্লেখ করা হইল । 


কঠিন পদার্থের প্রসারণ ২২৭ 


(ক) অন্নুবিধা! (01895805055) ই (1) ধাতব স্কেলের সংশোধন-__ 
দৈর্ঘ্য মাপিবার জন্য কোন ধাতুনিমিত স্কেল ব্যবহার করিবার সময় বিশেষভাবে লক্ষ্য 
রাখিতে হইবে যে, এ ক্বেলটি কত ডিগ্রী তাপমাত্রার অংশাঙ্কিত হইয়াছিল এবং 
কত ডিগ্রী তাপমাত্রায় উহা ব্যবহৃত হইতৈছে। কারণ উষ্ণতার পরিবর্তনের সহিত 
ধাতব স্কেলের অংশাঙ্কনগুলির দৈর্্যেরও পরিবর্তন ঘটে। কাজেই যে-কোন তাপমাজ্রায়ই 
এ স্কেল দ্বার দর্ঘ্য নির্ভলভাবে পাঠ করা যায় না; উহার সংশোধন করিতে হয়। 
একারণে বাযুর চাপ যথাযথ নির্ণয়ের জনতা ব্যারোমিটাবের কেল-সংশোধন প্রয়োজন। 
( বিষয়টি সহজবোধ্য করিবার জন্বা ব্তমান পরিচ্ছেদের ২নং কষা অন্কটি দেখ |) 

(2) কাচের গ্রাপ-ফাট। একটি পুরু কাচের গ্লাসের মধ্যে গরম জল ঢাঁলিলে 
অনেকসমর গ্লাসটিকে ফাটিয়া! যাইতে দেখ। যায়। কাচ তাপের স্ুপরিবাহী নহে। 
ফলে পাজটির ভিতরের দ্রিকট! উত্তপ্ত হইয়। প্রসারিত হর, কিন্তু ধাহিরের পিঠ আপেক্ষাকৃত 
শীতল থাকায় তেমনভাবে প্রসাৰিত হইতে পারে না। এই অসমান প্রসারণের জন্ত 
যে বলের উদ্ভব হয় উহাতেই গ্রাসটি ফাঁটিয়া যায়। 

পাত্রটি যদি পাতিলা কাচ ছারা প্রস্তৃত হয) তাহা হইলে উহার মধ্যে গরম জল 
ঢালিলে ফাটিয়া যাওয়ার সম্ভাবনা কম থাকে । 

(8) পাতব তার ও কাচের কুণ্ডের জৌড়ামুখ ফাটিয়া বাওয়1-একটি 
কাচের ফাপা কুণ্ডের কোন একস্থান গলাইয়! লোহা। কিংবা! তামার তার সংযুপ্তু করিলে 
দেখা যাঁয়, উহার উষ্কতা কমিয়া আসিলে জোড়ামুখটি ফাটিয়া গিয়াছে। কিন্ত 
অন্রূপভাবে একটি প্লাটিনামের তার জোড়া দিলে সংযোগস্থল অটুট থাকে। ইহার 
কারণ, লোহা এবং তামার দৈর্ধ্য-প্রসারণান্ক কাচের তুলনায় অনেক বেশী । ফলে উষ্ততা- 
হাসে তামা কিংবা লোহার তারের সন্কোচন কাচ অপেক্ষা অনেক বেশী হর। এই 
অসমান সঙ্কোচনের ফুলে সংযোগস্থল ফাটিয়া যায়। কিন্ত প্লাটিনাম এবং কাচের 
প্রসারণাঙ্ক তেমন বিভিন্ন না হওয়ায় কাচ এবং প্লাটিনামের সক্কোচন উল্লেখষোগ্য 
অসমান হর না। ফলে সংযোগস্থল অটুট থাকে। 


(4) চুল্লীর লৌহদগুগুলির দৃঢ়ভাবে স্থাপনের অপকারিতা “ইষ্টকনিমিত 
চুল্লীর মধ্যে যে লৌহ্দগগুলি (07. 81805) থাকে উহাদের ছুই প্রান্ত গাঁথনির সঙ্গে 
দৃঢসংবদ্ধ করা উচিত নহে]! অস্ততঃ একপ্রাস্ত অবশ্ঠই আল্গা রাখিতে হইবে। 
ন্তুবা উষ্ণতা-বৃদ্ধিতে লৌহ্দগুগুলির প্রসারণ-জনিত বলবৃদ্ধিতে চূল্লীটি ফাটিয়া যাইবে । 
চুল্ীর গাথনি যদি অত্যবিক-দৃঢ় হয় তবে দগগুল্গি প্রনারণে বাধা পাইয়া বাকিয়া যায়। 

 অঙ্থরূপভাবে দালানের ছাদে যে লোহার বীম এবং বর্গা ব্যবহৃত হয় উহাদের 
সক্কোচন খাবং' প্রসারণের 'হৃবিধার জন্য প্রাস্তগুলি দেওয়ালের মধ্যে কিছ্টা অংশ 


২২৮ উচ্চমাধ্যমিক পদার্থ-বিদ্যা 


উন্মুক্ত রাখ হয়। স্থতরাং প্রসারণে এবং সঙ্কোচনে দেওয়ালের কোনরূপ ক্ষতি 
হয় না। ৮ 
বঙমানে ঢালাই ছাদের প্রবর্তনে এপ্রকারের কোন অক্থুবিধার সম্ভাবনা! নাই । 
কারণ কংক্রীট এবং উহার অভ্যন্তরস্থিত লৌহশলাকাগুলির প্রসারণাস্ক মোটামুটিভাবে 
সমান। 
(5) রেললাইন-স্থাপনে সতর্কত। 8 রেললাইন ইস্পাত দ্বারা তৈয়ারী। 
কাজেই উহার উষ্ণতা-বৃদ্গিতে দৈর্ঘ্যের প্রসারণ হয় ) উঞ্ণতা-হ্বাসে উহার সঙ্গোচন ঘটে । 
যদি রেললাইন বসাইবার সময় রেলের টু্করাগুলির 
__ [তাত]: 2৮০15 1 মধ্যে কোনরূপ ফাক না রাখা হয় তবে উষ্কতা- 
বৃদ্ধির ফলে লাইনগুলি বাকিরা প্রভৃত ক্ষতিসাধন 
চিত্র 3৫ করে। 
ইহার প্রতিবিধানকন্পে ছুইটুকর! রেলের প্রান্তে মধ্যে কিছু ফাক রাখিয়া উহাকে 
“ফিদ্‌-প্রেট” দ্বারা সংযুক্ত করা হয় (30 চিত্রে দেরখ)। 
এই প্রপঙ্গে উল্লেখযোগ্য, ট্রামলাইন পাতিধার সময় অনুরূপ ফাক রাখা প্রয়োজন 
হয না। কারণ, লাইনের অধিকাংশ কংক্রীটের মধ্যে বসান থাকায় উষ্নতা-পৰিবর্তনে 
।রেলের টুৃ্রাগুলির দের্দ্যের বিশেষ পরিবর্তন ঘটে না। 
(6) লোহার সেতু-নির্মীণে সতর্কতা--লোহার সেতু-নির্মাণকালে উহার 
প্ান্তগুলি ইটের গাঁথশির মধ্যে দূঢসংবদ্ধ রাখা হয় না। বস্ততঃ অনেকসময় সেতুটির 


একপ্রান্ত লোহার প্োলারের (01101) তুইলা 

উপর রক্ষিত হয (থানা চিত্রে দেখ)। থা এ 

ইহাতে সেতুটির প্রপারণ এবং লা 
জিন ৪ 


সন্কোচনের কোনরূপ ব্যাঘাত হয় না। 
যদ্দি সেতুর প্রান্তগুলি দৃটভাবে সংবদ্ধ চিত্র 38 
থাঁকিত তাহা হইলে প্রসারণ এব্‌ং সন্কোচন-জনিত বল-উদ্ভুবে গাথনি ফাটিয়া সেতুটির 
প্রভূত অনিইসাধন হইত। 

€খ) প্রসারণ এবং সঙ্ষোচনের সুবিধা (81580119898 01 6108118197 
৪00 00776968107)- উষ্ণতা-বুদ্ধি এবং হ্রাসের ফলে ধাতব পদার্থের প্রসারণ এবং সঙ্কোচন 
স্বসময়ই অন্থবিধা ঘটায় না। কোন কোন ক্ষেত্রে এই প্রসারণ এবং সঙ্কোচন 
স্বিধাজনকভাবে কাজে লাগানে! সম্ভব হয়। নিয্নলিখিত উদ্দাহরণগুলি দ্বারা, ইহ 


বুঝানো হইল। ্ি 
(1) গরুর গাড়ীর চাকায় লোহার বেড়পরাঁনোর কৌশঙল--গরুর. 












কঠিন পদার্থের প্রসারণ ২২৯ 


গাড়ীর কাঠের চাঁকা যাহাঁতে নষ্ট না হইয়া যায় সেইজন্ট গাড়ীর চাকায় লোহার বেড় 
পরানে! হয়। এই লোহার বেডটির পরিধি সাধারণ উষ্ণতায় গরুর গাড়ীর চাকার পরিধি 
অপেক্ষা কিছুট| কম রাখা হ্য়। কাঠের চাকার গায়ে লোহার বেড়টি লাগাইতে 
হইলে প্রথমে লোহার বেড়টিকে আগুনে অত্যন্ত উত্তপ্ত করিতে হয়। ইহাতে বেড়ের 
পরিধির বৃদ্ধি হয় এবং সহজে উহা চাকায় পরানো যায়। অতঃপর জল ছিটাইয়। 
এ বেড়টিকে ঠাণ্ডা করিলে দেখা যায় উহা সঙ্কুচিত হই চাকার সহিত দৃঢ়ভাবে আটিয়া 
গিয়াছে । এক্ষেত্রে প্রসারণ এবুং সঙ্কোচন উভয়ই ঞ্রবিধাজনকভাবে কাজে লাগানে। 
হইয়াছে। 

(2) নাচি দ্বারা ধাতব পাতের সংযোজন (30117171001 716151110 
8116818 ৮160) "1৮৪6৪)-_অনেক সময় ছুইটি ধাতব পাত নাচি দ্বারা সংযোজিত করা 
হয়। এইপ্রকারের সংযোজন ইঞ্জিনের স্টাম-বয়লার, ভূগতস্থ পয়ঃপ্রণালী ইত্যাদিতে 
বিশেষভাবে ব্যবহৃত হইতে দেখা যায় ]. 

ধাতব পাত দুইটির একটির প্রান্ত অপরটির স্টপরে রাখিয়া বিভিন্ন স্থানে ছি 
করিতে হইবে । এ ছিদ্রপথে নাচিগুলিকে প্রায় শ্বেত-৩প্ত করিয়। প্রবেশ করানো হয়। 
অতঃপর উহার দুইদিকে বেশ করিয়া হাতুড়ি দ্বারা পিটিরা এরূপ চেপ্টা করিতে হয় 
যাহাতে পাতের সঙ্গে নাচিগুলির মুখ মিলিয়া যার়। এ নাচিগুলি বখন শীতল হয় 
তখন উহা! সঙ্কুচিত হইয়া পাত ছুইটিকে শক্ত করিয়া খাটিয়া ধরে। এক্ষেত্রে উষ্ণতা- 
হাঁসের ফলে সঙ্কোচন জোড়। দেওয়ার কাজে প্রয়োগ করা হইয়াছে । 

(8) হেলানো৷ দেওয়াল রক্ষার পদ্ধতি-যেসকল দালানের দেওরাল 
বাহিরের দিকে ঝুঁকিয়া পড়ে, লৌহদণ্ডের প্রসারণ এবং সঙ্কোচনকে কার্ষে প্রয়োগ 
করিয়া এ দেওয়াল রক্ষা করা সম্ভব হয়। হেলান দেওয়াল এবং উহার বিপরীত দিকের 
দেওয়ালের গায়ে একাধিক স্থানে সমব্তত্রে ছিদ্র করিয়া এ ছিদ্রগুলির মধ্য দিয়া লোহার 
দণ্ড প্রবেশ করানো হয়। এই দণ্গুলির ছুই দিকেই ফিস্-প্লেট এবং স্তু-নাট (০6-100 
শক্তভাবে আটা থাকে। অতঃপর এ দগুগুলিকে উত্তমরূপে উত্তথ করিয়া নাটগুলিকে 
আরও দৃঢ়ভাবে আটি়া দেওয়া হয়। দগুগুলি শীতল হইলে যে সঙ্কোচন-জন্িত বলের 
উদ্ভব হয় উহাই হেলানে দেওয়ালটিকে ভিতরের দিকে টানিয়া রাখে। 


(4) কাচের শিশির সুখে জটানেো৷ ছিপিখ্মেলা--কাচের শিশির ছিপি 
শিশির মুখে দৃঢ়ভাবে আাটিয়৷ গেলে খুব সহজ পন্থায় এই ছিপি খোলা সম্ভব হয়। 
. শিশিটির মুখ উষ্ণ করিলে উষ্ণতা বৃদ্ধিতে শিশির মুখ প্রসারিত হয়। কিন্ত কাচ তাপের 
কুপরিবাহী'নয় ধলিয়! শিশির মুখের ছিপিটি সঙে সঙ্গে উত্তপ্ত হইতে পারে না] ফুলে 
ছিপিটিকে.শিশির মুখ.হইতে টান দিয়! সহজেই খুলিয়া আনা যায়.। 


২৩০ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিছ্য। 


(5) অগ্রিসঙ্কেত যন্ত্র (015-91270)- সাধারণত এই যন্ত্র মালগুদামে ব্যবহৃত 
ভয়। গুদামঘরে আন লাঁগিলে উহার উত্তাপে তামা এবং লোহার তৈয়ারী দ্বিধাতব 
পাতটি ভিতরের দিকে বাকিয়া একটি তড়িৎ-বর্তনী (15160077051 01081) সম্পূর্ণ করে । 
উহার ফলে খাহিরের খৈছ/তিক ঘণ্টা বাজিয়া উঠিয়া বিপদের সস্কেত নির্দেশ করে। 
এক্ষেত্রে দুইটি ধাতুর দৈধ্য-প্ররণান্কের বিভিন্নতা সবিধাজনকভাবে কাজে লাগানো 


হয়। 






ঘটার (1317179191110  (]7017101710661) --া চিত্রে 
£ নকশা দেখানো হইল। এইরূপ থার্সোমিটারে 
একটি দবি-ধাতব পাত কুণ্ডলী পাকানো 
থাকে । উহার বাহিরের পাতটি 
সাধারণত পিতলের এবং ভিতরের 
. পাত ইম্পান্তের তৈয়ারী। কুগুলীটির 
বাহিরের প্রান্ত “0; স্ুদুটভাবে আট? 
আছে এবং ভিতরের প্রান্ত “৮” একটি 
সুচকের সহিত সংলগ্র এবং এ স্থ৮কটি 
সেন্টিগ্রেডে অংশাঞ্কিত একটি স্কেলের 
উপর ঘোর]ফেরা করিতে পারে। 
উষ্ণতা-বৃদ্ধিতে কুগডলীটি ভিতরের দিকে 

চিত্র:)[ সঞ্কচিত হয় এবং উহান্ন ফলে স্থচকটি 
স্কেলের উপরে ডানদিকে সরিয়। যা়। আবার উষ্ণতা-হ্বাসে কুগ্তলীটির ভিতরদিকের 
সঙ্গোচন কমিরা1 আপার ফলে সুচকটি বা-দিকে সরিয়া আসে । 


(6) ছ্বি-পধাতব থা 
দ্বিপাতব খার্মোমিটারের এক 


এ 





এক্ষেত্রে ছুইটি বিভিন্ন ধাতুর প্রসারণাস্কের বিভিন্নতার স্থযোগ এই যন্ত্রে কাধতঃ 
প্রয়োগ কর! হইয়াছে । 


(7) কব্জি-ঘড়ি এবং অন্ঠান্ত ছোট ঘড়ির সময়-নিয়ামক চক্র 
(139191106-5/11691 01 *%/7:186 2180 01116 ₹/8101188)- ছোট ঘড়ির কাটার গতি 
উহার নিয়ামক-চক্রের দোঝ়ন দ্বারা নিয়ন্ত্রিত। এ চক্রের দোলনকাল উহার পরিধির 
উপর নির্ভর করে। যদি চক্রটি একই ধাতুর তৈয়ারী হয়, তাহ! হইলে গ্রীম্মের উষ্ণতার 
উহার ব্যাসার্ধ এবং সেই সঙ্গে পরিধির প্রসারণে দোলনকালের বুদ্ধি হইবে এবং ঘড়ি 
“লো যাইবে । আবার শীতের দিনে উষ্ণতা-হ্বাসে চক্রের পরিধি এবং এ সঙ্গে ব্যাসারধের 
৮৮ উহার দোলনকাল কমিয়! যাইবে এবং ঘড়িটি দ্রুত চলিবে । 


কঠিন পদার্থের প্রসারণ ২৩১ 

উপরোক্ত অঙ্বিধা দুর করিবার জন্য চক্র এইরূপভাবে প্রতিবিহিত করা হয় 
যাহাতে উষ্ণতা-বৃদ্ধি কিংবা উষ্ণতা-হ্বাসে টা “ল্সো' কিংবা “ফাস্ট যাইবে না। 

3] চিত্রে একটি প্রতিবিহিত চক্রের নমুনা! দেখানো! হইল । চিত্রে চক্রটির পরিধি 


তিনভাগে বিভক্ত এবং প্রতিটি অংশ দ্বিধাতব পাত্‌ (ভিতরে ইম্পাত এবং বাহিরে 
পিতল ) দ্বারা নিমিত। এই অংশ তিনটির প্রত্যেকটি একপ্রান্ত 






ধাতব শলাকার সাহায্যে ঘূর্ণন অক্ষের সহিত সংক্ররোজিত এবং 
অপর উন্মুক্ত প্রান্ত ভারী জ্রুযুক্ত থাকে (3) চিত্র দে্ী)। 
তাপমাত্রা-বৃদ্ধিতে শলাকা তিনটি প্রদারিত স্ত্রী; সুতরাং, 


ভারী স্কু তিনটি ঘূর্ণশ অক্ষ হইতে দূরে সরিয়া যাইয়! ঘূর্ণনকাল চিত্র 37 
বৃদ্ধি করিতে চার । কিন্ত চাকার অংশগুলি দ্বি-ধাতব পাত দ্বারা তৈয়ারী হওয়ায় উহারা 
বাকিয়া অক্ষের দিকে আসে । কাজেই চক্রের পরিধির পরিবর্তন হয় না? 


অনুরূপভাবে উঞ্ণতা-হ্বাসে বেচ্ডের প্রতিটি অংশ বিপরীত দিকে বাকিয়া যাওয়ায় 
(০07৮০ 00127) পরিধি একই থাকিয়া যায়। হৃতরাং উঞ্ণতা-হ্াসে এবং বৃদ্ধিতে 
চক্রের দোলনকালের পরিবর্তন ঘটে না। 


এক্ষেত্রে উষ্ণতার পরিবর্তনে ছুইটি ধাতুর বিভিন্ন প্রসারণাস্কের স্থবিধা কার্ধে 
প্ররোগ কর] হইয়াছে । 


213. তেওআাল-ছবড়ি অশ্লা ড় ছড়ি চ্ালক্কেন্স 
শ্রতিন্বিভিভ্ ব্যলহ্া (0011])91189660. 70800 81010) 2 সাধারণ দেওয়াল- 
ঘড়িতে ইস্পাতের দোলকদণ্ড ব্যবহৃত হয়। ইহার অন্থৃবিধা হইল এই যে, দোলকটির 
কার্ধকারী দৈর্ঘ্য সব খতুতে সমান থাকে না। গ্রীষ্মকালে এ দের্ধ্য বৃদ্ধি পায়, এবং 
দোলনকাল বৃদ্ধি পায়। ফলে ঘড়ির কাটা মন্দগতিতে চলে অর্থাৎ ঘড়ি “লো” (519%) 
যায়। আবার শীতকালে এ দের্ধের সক্কোচন হওয়ায় দৌলকটির দোলনকাল কমিয়া 
যায়। ফলে ঘড়ির কাটা দ্রুতগতিতে চলে অর্থাৎ ঘুড়ি ফাস্ট (7951) যায়। অস্থ 
ঘড়ি যাহাতে সব খতুতে ঠিকভাবে চলে সেইজন্য অনেকসময় দোলকপিগুটিকে জ্কুর 
সাহায্যে উঠাইয়! এবং নামাইয়া সম্ভবমত সময় নিয়ন্ত্রিত করা হয়। কিন্তু এই ব্যবস্থা 
আদৌ সন্তোষজনক নহে! একারণে দৌলকের প্রতিবিহিত ব্যবস্থা স্বয়ংক্রিয় করা 
হইয়া থাকে । হারিসনের 0110-100 দৌলক এইরূপ একটি স্বয়ংক্রিয় পিতিনিহি 
ব্যবস্থার উদাহরণ। নিয়ে উহা বধিত হইল। 


হারিসলের 0/1-1701 প্রতিবিহ্িত দোৌলক (7018008 পণ ৫7702 
09700 01817)- 30: চিত্রে হারিসনের.. 8৫-:92 প্রতিবিহিত ফোক রেখাডঅন্কানে 


পি 


২৩২ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিষ্ঠা 


দেখানো হইল। দোলকটির কাঠামোতে নয়টি দণ্ড দেখানো হইয়াছে। মধ্যের 
রি ইম্পাতের দণ্ডের সহিত দোলকপিগুটি সংযুক্ত আছ । 
-ললুলশ্ললল 1, 3, 5, 7 এবং 9 চিহ্নিত দণ্ডগুলি ইম্পাতের 
এবং 2, 4, 6 এবং ৪ চিত দণ্ডগুলি পিতলের তৈয়ারী । 
ধ্যর দণ্ডটির ছুইপার্খে অপর দগুগুলি সমভাবে সন্ি- 
|£]১141515171০19] ৫ শত আছে। উষ্ণতা-বৃদ্ধিতে লোহার দণ্ডগুলি নীচের 
₹$ এবং পিতলের দগুগুলি উপরের দিকে প্রসারিত 
ই নর পারে। 
চিত্র অনুযায়ী দেখা যায়, 1 এবং 9 চিহিত লোঁভ- 
দণ্ড দুইটি সমান দৈর্ঘ্যের এবং 3 ও 7 চিহ্নিত লৌহ- 
দণ্ড দুইটি সমদৈর্ঘ্যবিশিষ্ট। সুতরাং, উষ্ণতা-বুদ্ধিতে এই 
চিত্র 9 ছুইজোডা দণ্ডের, কার্ধকারী প্রসারণ 1 এবং 3 চিহ্ছিও 
দণ্ডের প্রসারণের সাঁহত সমান । আবার 2, 8 এবং 4, 6 এই ছুইজোড়া দণ্ডের কার্যকারী 
প্রসারণ 2 এবং 4 চিহ্নিত দণ্ড ছুইটির প্রসারণের সহিত সমান। 
এখন মনে কর, 1, 3 এবং 5 চিহ্কিত লৌহদণ্ড তিনটির দৈত্য যথাক্রমে 15, 1৪ এবং 
15 এবং 2, 4 চিহ্নিত দণ্ড ছুইটির টর্ঘ্য ধথাক্রমে 15 এবং 1£ দ্বারা নির্দেশিত। মনে কর, 
৫, এবং ৫, যথাকুমে লৌহ এবং পিতলের 'দৈধ্য-প্রসারণাস্ক। স্থৃতরাং 6০ উদ্ণতা- 
বৃদ্ধিতে লৌহদণ্ড তিনটির নিম্নদিকে সামগ্রিক প্রসারণ (1++1১ +15). ৫9 এবং এ 
তাপমাত্রা-বৃদ্ধিতে 1* এবং 1« পিতলের এই দণ্ড ছুইটির উ্ধ্বদিকে সামগ্রিক প্রসারণ 
(৫ ৪ + / £)0 29 | 
স্কৃতরাং, দোলকটি যখন প্রতিধিহিত হয়, অর্থাৎ উহার কার্ধকারী দৈর্ঘ্য যখন 


অপরিবতিত থাকে, অর্থাৎ দোলকটির ঝুলনবিন্দু (00171 01 901519175101)) এবং দোলন- 
কেন্দ্রের (০0200 01 05071191107) মধ্যে দূরত্ব যখন অপরিবতিত থাকে তখন উপরোক্ত 


দুই প্রসারণ সমান হয়। সুতরাং) (1 +1১ 415) ৫২.৪- (15 +1,) ৫১.৪ ; 


পপ সপ জা এ পপ পা পলাশ 
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স্পা, 
স্পেস 


রর ০ 
অথবা, রি পা এ 


যদি 1,1১1) হ্ফ এবং 1১1, হয়, তাহা হইলে 31 ১ -০ 93 ৫৪ হইবে। 


অন্করূপভাবে সস্কোচনের ক্ষেত্রেও একই নীতি অন্ুস্থত রঃ থাকে। কাজেই 
দোৌলকটির কার্যকারী দৈর্ঘ্যের কোন পরিবর্তন ঘটবে ন]। 
টরণ বাখিবে যে, আজকাল অনেক ক্ষেত্রে দেওয়াল-ঘড়ির দোলকদণ্ডে 'ইনভায়, 


কঠিন পদার্থের প্রসারণ. ২৩৩ 


শামক সম্কর ধাতু (110 ০£ 5661 200 17101৩1) ব্যবহৃত হয়। এ ধাতুর দৈর্ঘ্য 
প্রসারণাঙ্ক একরূপ নগণ্য । কাজেই উষ্ণতা-বৃদ্ধি অথবা হাসে দোলকের কার্যকারী দৈর্ঘ্যের 
বিশেষ পরিবর্তন ঘটে না । সুতরাং দোলকটিকে প্রতিবিহিত করার প্রয়োজন হয় না । 
উদ্দাহরণ। একটি 001৫-1707-এর' প্রতিবিহিত দোলক চটি সমান দৈর্ঘ্যের লৌহ্‌- 
দণ্ড এবং 4টি সমান দৈর্ঘ্যের পিতলের দণ্ডের তৈয়ারী % যদি প্রতিটি লৌহদণ্ডের দৈর্ঘ্য 
100 ০. হয়, তাহা হইলে পিতলের প্রতিটি দণ্ডের স্ীর্ঘ্য কত নির্ণয় কর। ( লৌহের 


দৈর্ঘ্-প্রসাঁরণাঙ্ক _'000012 এবং পিতলের দেখ্য-প্রস্্রণাঙ্ক- '000019 )। [ 4১ £110- 
15 6201) 01 16170101) 100 ০12. 


10171960006 10176) 0 09011 





1701 001171901752160 00000111171 1125 5 1701) 
200. 41012551095 01 60021 101700175. 
1)1%55 100. (0167 ০09-517016106 01 11116517 25009115101] 06 11017 000012 
চো 07810110855 "000019) ] ৪ 

মনে কর, 1: প্রতিটি লৌহাদ্ডে দৈরধ্য এবং 15 প্রতিটি পিতলের দণ্ডের দৈর্ঘ্য; 
৪, লৌহের দৈর্ঘ্য-প্রসারণাস্ক এবং ৪ পিতলের টৈর্ঘ-প্রসারণাস্ক । 

৩ 3৮ রি 02 
স্ৃতরাং, 2 ২], রে ] 
এক্ষেত্রে, 12» 100 ০07.) ৪৫ ₹000012, ৪3 ০ '000019 ; 


তন 31001000019, 
অতএব, 21, --000012. 


১ * 100 %:000012 
2১৮000019 
_1800 
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স্থতরাং, পিতলের প্রতিটি দণ্ডের দের্ধ্য ৮947 ০0. 


সারাংশ 

উষ্ততা-বুদ্ধিতে কঠিন পদার্থের তিনরকম প্রসারণ হইতে পারে ) বথা--(1) দেখ্যের 
প্রসারণ, (2) ক্ষেত্রফলের প্রসারণ এবং (3) আয়তনের প্রসারণ। 

কঠিন বস্তর দৈর্ঘ্য-প্রসারণ দণ্ড ও গেজ ইত্যাদি পরীক্ষার সাহায্যে দেখানো হইয়া 
থাকে। তাপমাত।-বৃদ্ধিতে বিভিন্ন পদার্থের যে প্রপারণ বিভিন্ন হয় তাহা দ্বি-ধাতব, 
পাতের বক্রতা ইত্যাদি পরীক্ষার ঘার] দেখানো হয়।  - এসি 

উষ্ততা-বৃদ্ধিতে কঠিন পঞ্ার্থের আয়তন এবং ক্ষেত্রফলের যে প্রসারণ ঘটে তাহা 
বল ও আংটা পরীক্ষার সাহায্যে দেখানো হয়| : 


অথবা, রর ক 


»০94"7 011). 


২৩৪. উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিদ্যা 

দৈর্ঘ্য-প্রসারণাঙ্গের (৫) সংজ্ঞা-_-প্রতি ডিগ্রী তাপমাত্রা-বৃদ্ধিতে কোন বস্তর একক 
দৈর্যের যে পরিমাণ প্রপারণ হয় উহাকে এ বস্তর দেধ্য-প্রসারণাস্ক বলে। ধরমূলায় 
দেধ্য-প্রপারণাঙ্গ__ 


6655 __ 


5, দেঘ্বের বিস্তার 
1,05-61) প্রাথমিক দৈধ্য « তাপমাত্রা বৃদ্ধি 
_.. ক্ষেত্রফল-প্রসারণাঙ্গের (88 সংজ্ঞা প্রতি এক ডিগ্রী তাপমাত্রা-বৃদ্ধিতে কোন 
পদার্থের পৃষ্ঠের একক ক্ষেফলে& যে পরিমাণ বৃদ্ধি হয় উহাকে এ পদাথের ক্ষে্ফল- 
প্রসারণাঙ্ক বলে। 
ফরমূলায় ক্ষেএ্ফল-প্রসারণ 






| %”-550, 62) 
ক্ষেত্রফলের বৃদ্ধি ূ 
প্রাথমিক ক্ষেত্রফল * তাপমাতা।-বুদ্ধি 
আয়তন-প্রপারণাঙ্কের () সংজ্ঞা প্রতি ডিগ্রী তাপমাজা-বুদ্ধিতে কোন পদার্থের 
একক আয়তনের যে পরিমাণ বৃদ্ধি হয় উহাকে এ পদার্থের আরতন-প্রসারণান্ক বলে । 


%7১- /9 2 নি 
আর়তন- ” 
বরুযার বারি রারযার ৯8217) 
আয়তণ-বৃদ্ধি 


প্রাথমিক আয়তন * তাপমাত্রা-বুদ্ধি। 
কঠিন পদার্থের ক্ষেত্রে, ) _ 24 এবং %-3৫। 
কঠিন পদার্থের ঘনত্ব এব আরতন-প্রসারণাঙ্কের মধ্যে সম্পর্ক-- 
1) _ 105 
/)3082 -8$) 
_ ঘনত্বের হাস 
_ প্রাথমিক ঘনত্ব * উষ্ণতা-বৃদ্ধি। 
78117701 যন্ত্রের সাভাষ্যে কঠিন বস্তুর দৈর্ঘ্য-প্রসারণাস্ক নির্ণয় করা হয় 
দেওয়াল-ঘড়ির দোলকের,প্রতিবিহিত ব্যবস্থা-_ষে ব্যবস্থার ফলে দেওয়াল-ঘড়ির 
দোলকেরু কার্যকারী দৈর্ঘ্য সকল খতুতে অপরিবর্তিত থাকিয়া সঠিকভাবে সময় দিতে 
পু াহাকে বল! হয় ঘ্লোলকের প্রতিবিহিতি ব্যবস্থা । হযারিসনের 01৫-:07. দোলক 
এক্শ্রাতবিহিত দোলকের উ উদ্াইরণ। 
জপ্রহ্মাজ্লা 
৮. 1, পরীক্ষাঞ্চুতী নির্ঘ কর যে, বিভিন্ন পদার্থের দৈধ্য-প্রসারণ বিভিন্ন। 


[1065011190 5111681010 50961110675 10 0610017901200 0791 0176771 10216112515 


কঠিন বস্তর আয়তন-প্রসারণাগ্ক “%”_ 


40280165757 11112. 250022510115.] 


কঠিন পদার্থের প্রসারণ ২৩৫ 


&. প্রায় সকল কঠিন পদার্থই উত্তাপ দিলে প্রসারিত হয়; কতক ক্ষেত্রে 
এই প্রসারণ প্রয়োজনীর কাজে ব্যবহৃত হয় এবং অনেক ক্ষেত্রে ক্ষতিকারক প্রতিপন্ন 
হর়। উদ্বাহরণসহ এইরূপ প্রতিটি ঘটনার বিবরণ দাও । [7105 5০01105 ০3139170 
1161) 1702660 7 10 901076 02,505 65002115101) 021) 16 09203 10 5019 056:0111 
[001009505, ৮/1)110 11 061)615১ 16 15 1001591006 181 ৮1)10171 21105127106 1785 60 


190 10200. ভ1৬০ 53001010155 01 6801) 0850. ] 


8. কঠিন পদার্থের দৈর্ঘ্য-প্রসারণাঞ্কের সংজাঞ্রাও | [16910 0০-০70101]1 01 
117021 030001)51011 01 & 50110. ] 

'লোহার দৈধ্য-প্রসারণাস্ক :000012 প্রতি ডিগ্রী সেটিগ্রেডে--এই উক্ভিটির 
ব্যাখ্যা কর | [10012117006 07021710501 10176: 5086000076 0116 06 ০০-০9০101 


01 1170211 25002051017 010 10012 19 1000012 [০:০০ ] ৪ 


4. দৈ্ধ্য-প্রসারণাঙ্কের 'সংজ্ঞা দাও। (ক) সেন্টিমিটার অথবা ইঞ্চি প্রভৃতি 
দৈর্ব্যের এককের উপর ইহার মান “কি নির্রশীল? খে) ইহার মান কি বিভিন্ন 
তাপমাত্রার স্কেলের (সেন্টিগ্রেড কিংবা ফারেনহাইট ) উপর নির্ভরশীল ? [70670 
০০-০9016]1% 0£ 11116017 ০১00%151017, 19005 169 ৮10০ 06190170 07. (%) 01010 
01 16105070560, 1700] ০0৫. 06061766020) 076 00104 01 000107701706661 


05611) [10101010161 01 ০০061215060 0 018 7000 05019 


5. নিয়ে বপিত বিষয়গুলির ব্যাখ্যা কর £ 

(ক) রেললাইন বসানোর সময় দুইটি রেললাইনের জোড়ামুখে ফাক রাখা 
হয় কেন? 

(খ) একটি পুরু কাচের গ্লাসের মধ্যে গরম জল ঢালিলে উহ ফাটিয় যায় কেন ? 

(গ) কাচনলের সঙ্গে তামার তার অপেক্ষা প্রাটিনামের তার লাগানো সহজনাধ্য 
কেন? ৃ | 
[ 17য51917 005 00110%11 : 

(1) ৮49 15 2 90791] £90 1666 0০৮৮%661) ০ 500085514675115. 


/1)115 19510 00018115187 11769 2 নরম 
(1) ৬৬10 ৫০০5. 00100০8115৫ 81955 22015 ০801 1701 


চা 


72৮62 19 00750 1710 10 2 
(211) ৮7177 15 16 55515160056 2. 01901 ৭ 1860 81939 ৫ 
(810 8 ০010061৮116 ৫] 


6. প্রসারণাঙ্কের সংজ্ঞ। নির্ধারণ করিয়! কোন নির্দিষ্ট পদার্থের দয, জেরা 


২৩৬ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিদ্যা 
এবং আয়তন-প্রসারণাঙ্কের মধ্যে পারস্পরিক সম্পর্ক নির্নয় কর । [7962ি)০ ০০-০01617% 


01 65020510120 110 0 616 51001016170 20070500265 1%51261010 
1১66৮/6010 1117621, 31190780191 2110 ০01)1021 63021551010 01 2, 81501) 102051151, ] 

3. কঠিন পদার্থের স্বায়তন-প্রসারণাস্কের সংজ্ঞা লিখ। দৈর্ধ্যের একক 
সের্টিমিটার অথবা! ফুট ধব1 হলে আয়তন-প্রসারণাঙ্কের কি কোন পরিবর্তন হয়? 
১2] 230)211510177 01 2 50110. 10065 1 01061 






[ 1)09170 ০০-০০1খো1 01 0111) 
৬/1)01) 10715173220 10029111600 0০৫77600৩06 67 £0০01 2] 

8. গ্রীক্মকালের সর্বোচ্চ তব পমাত্র! 450 এবং শীতকালের সর্বনিয় তাপমাত্রা 
- 150 যদি ধরিয়া লও! হর, তাই, হইলে যে লৌহ-সেতুটির ছুইটি পিলারের মধ্যে 
বিস্তার 1700 ££, উহার প্রপারণের জন্য কতট। ফাঁক রাখিতে হইবে 91১55010106 


চাক 51110170506 501101007 €601190126010 15 490 200 চা0 10৮6৭ 11061 





(01019014,60110 15 15505 ৮1026 11020 21051021020 101 03009119107 
1) 0116 01 676 1700 £. 9020 01 2 1021050 2 (0176 1911050 15 17806 ০01 
50০01 ৮11)0950 ০০-০2010101 01 1107021 65028105101) 15 000012.) ] 
[ 41%5. 1469 11701)65 ] 
9. 150 উষ্ণতার একটি লোহার বেড়ের ব্যান যদি 998 ০০). হয়, তাহা 
হইলে কও উষ্ণতা-বৃদ্ধি করিলে ইহাকে 100 ০০. ধ্যাসধিশিষ্ট চাকায় পরানো সম্ভব 
হইবে? (লোহার ৫-1"2 «10-5) [47 107. 75175 2, 01200606101 
998 020. & 15০6. 0 ৮৮110 16001)6726010 10050 16190171560 0 61721)16 
1 10 70116 017 2 ৮৮106] 100 010. 17 012106601 2 €6101 1100 25 12 ৮ 1075 
[091 ০6০) ] ৃ [ 4%5. 1670 ] 
10. ০০ তাপমাত্রার যে পিতলের স্ষেলটি নির্ভুল, উহা! যদি ব্যারোমিটারের 
উচ্চতা 764 4৮. নিদেশ করে এবং পাঠগ্রহণকালে যদি তু/পমাত্রা 30০ হর, তাহা 
হইলে পারদস্তপ্তের প্রকৃত উচ্চত! কত হইবে? তিলের «- '000019) [26 
76181) ০0: 2 02102766651 20196815 101) 76:4৮. ৪০০০1 60 ৪ 101855 
50 জে 15 ০0116262070 16 076 60100026025 26 00৩ 0020 ০0: 
1622 সখ 30০05 ৮172 15 1115 2০021 10180 ০1 1116 100610111 00110012 
(৭ :£০519£8555:000019) ] রঃ [ 4৮5. 76443 আআ, ] 
৮ 11. কঠিন র্ঘ্য-প্রসারপাঙ্ক নির্ণয়ের যে-কোন একটি পদ্ধতি বর্ণনা 
কর। [17065071196 27 01665001০01 06670717178 00০ 00561801676 0: 
সু 08005100012. 50110. ] ্‌ 






কঠিন পদার্থের প্রসারণ ২৩৭ 
12. উষ্ণতার তারতম্যের জন্য দেওয়াল-ঘড়ি কিরূপে প্রতিবিহিত করা হয়? 


[ [70৬ &:৫ 076 তি 0012701752600 101 52118610215 01 €6100619,0016 2] 
| 411. 0. 1952] 
19. যদি 35০ তাপমাত্রায় রেললাইন বসানে& হয় তবে 1207 তাপমাত্রায় 
39 £. রেল-টুকরা পরবর্তা টুকরা হইতে কতটা গরিমাণ ফাক রাখিলে উহার 
পরম্পরকে ঠিক স্পর্শ করিধে ? 1 ইম্পীতের দৈর্ধ্য-প্রস্ররণান্ম -12%10-€ প্রতি ডিগ্রী 
সেন্টিগ্রেডে) [11 50601 18111050. 15115 216 10 57617 010 10010181016 
15 35প]7, 10%/ 10010) 22] 10056 1১9 10 
39 1 181] 56061002170 01161763611 176 18115 5101010 11151 1010101) ৮/10617 






[০৮7০6 6201) 502170510 


076 19101016076 11565 00 120 2 (০০-৫৫০161 01 1117621 65002075101 01 
300০] 15 12 10-6 [9০1 08160 00180101206.) ] [ &. 0. 1956 ] 
. [ 41745. 0221 1৮ ] 

14. দিল্লী এবং এলাহাবাদের' খধ্যে দূরত্ব 390 মাইল। রেললাইন বসাইবার 

সময় আগাগোড়া মোট কতটা ফাক রাখ! প্রয়োজন যাহাতে শীতকালীন তাপমাত্র! 
36০7 হইতে বর্ধিত হইয়! গ্রীষ্মকালে 1177-এ পৌছাইলেও প্রসারণের ফলে 
রেললাইনে দেধ্য 390 মাইলের অধিক হইবে না। (লোহার দৈর্ঘা-প্রসারণাঙ্ক 
-*000012/০-) [170 01512706 060/561 41191721920 7170 1)811)1 15 
390 201105. 11100 06 00191 30০6 1102 17201150 19610110000 076 18115 
60 2110৮ 101 01200 01 (90109678657 £700 30 £) 10610011720 
11) 921710)61,  (0০০-০01617 01 11062 00217910101 12011 15 :000012/0) 1 
" [4%$. "211 মাইল (আহ্ুমানিক)] 

15. একটি লোহার এবং একটি দস্তার দণ্ড এরূপভাবে সংযোজিত করা হইল যে, 

একটি যখন উপরের দিকে প্রসারিত হয় অপরটির প্রসারণ তখন নীচের দিকে। উহাদের 
50*০ তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে দ্টিগেল উভয়ের প্রসারণ সমান । উহাদের গোড়ার 
দৈর্ঘ্যের অস্থপাত নির্ণয় কর। ( ঠীঁ দৈর্্-পরসারপান্ক'000012 এবং দা দৈধ্য- 
প্রপারণাঙ্ক '000028) [41704 0£ 17013 200 2. 1:00. 01 21010 210 ০012 
17 5801 2, 9120 126 %117110 020 63002005 012/2:0, (১6 ০৫70 ৪ 
00/2012105, 4767 816: 10625017082 50০৫ 2150. 20 10450 6০ 
মা 60021). [7170 61615606551 06 9789 1578005.. (৫০৮ 101 
' 88০-1000028 270:60£ 1700০000012 ]+ [4157 :3 ] 






চতুর্ধ পরিচ্ছেদ 
জী পদার্থের প্রসারণ 


€ [770819101। 01 1101710 ) 







41. সাব্বান্রপ অহুলোচন্নাঃ কঠিন বস্ত নির্দিষ্ট কার এবং 
আয়এনবিশিষ্ট । কাজেই উষ্ণতা বৃদ্ধিতে উহার দৈর্্য-গ্রসারণ, ক্ষেত্রফল-প্রসারণ এবং 
আরতন-প্রদারণ সুনিদিষ্ভাধে নিপু করা সম্ভব। কিন্তু তরল পদার্থের ক্ষেত্রে আমরা 
শুধু উহার আয়তনের প্রসারণ শির্ধারণ করিতে পারি। কারণ তরল পদার্থ নির্দি 
আরতনবিশিষ্ট কিন্তু উহার গিজন্ব কোন আকার নাই। উহাকে বখন যে পাত্রে রাখা 
হয় সেই পাত্রেরই আকার ধারণ করে এবং ফলে ইহার কোন নির্দিষ্ট দৈর্ঘ্য এবং ক্ষেত্রফল 
থাকে না। স্থতরাং তরল পদার্থের দের্খ্য-প্রসারণ ও ক্ষেত্রফল-প্রসারণ নির্ণয় করা সম্ভব 
নহে। 

উষ্ণতা-বৃদ্ধিতে তরল পদার্থের আষুতন-প্রপীরণ যখাযথভাধে নির্ধারণ করাও কিছুটা 
জটিল, কারণ যে পাত্রে তরল পদার্থ রাখা হু উষ্ণঠা-পরিবর্তনে এঁ পাত্রেরও আয়তনের 
পরিবর্তন ঘটে। কাজেই পাত্রস্ রঙ বের উষ্ণতা-বৃদ্ধিতে আমরা যে পাঁরমাণ 
আয়তনের বৃদ্ধি লক্ষ্য করিয়া থাকি উহা! ত নী যথার্ধ বা প্রকৃত প্রপারণ নহে । কারণ 
উষ্ণতা-বৃদ্ধিতে পাত্রটির আযতনেরও হয়। এইজন্ত আমর] তরল পদার্থের 
প্রসারণ ছুই প্রকারের নির্দেশ করি । যথা £-- 

(1) আপাত প্রপারণ; 
(2) প্রকৃত প্রসারণ । 


£2 আমা ভ্লালণশ এন এপতাজ্ক্পল্্ল স্ঞ্ 
বলস্পন্ছিক সম্পক £ 2 

| ক) আপাত প্রসারণ (47108750 6%])9178101)- উষ্ণতা-বৃদ্ধিতে তরল 
থের 'আযতন-প্রসারণকালে পাত্রটিরও কিয়ৎপরিমাণে আরতনের প্রসারণ ঘটে । 
কিন্তু পাত্রের প্রসারণ বিবেচনা না কবিয় এক, বাহত তরলেব্র,যে প্রসারণ দেখিতে 
*পাই, উহাকেই দীর্ঘের আপাত প্রসারণ বলিয়া! থাকি।  মীর্ডিওভর. পদার্থ, 
নির্দিষ্ট আয়তনরবি্ধি.$খাপি, তরলের এই আপাত প্রসারণ বিভিন্ন পদার্থের তৈরনারী 


সবে 
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(খ) প্রকৃত প্রসারণ (681 631)818107)--তরল পদার্থের আপাত প্রসারণ 
এবং উষ্ণতা-বৃদ্ধি-জনিত পাত্রের যে প্রসারণ ঘটে, এই ছুইপ্রকারের প্রসারণ বিবেচন! 
করিয়া থে পরিমাণ প্রসারণ নির্ণীত হয়, উহাকেই তরল পদার্থের যথার্থ বা প্রকৃত 
প্রসারণ বলা হর। কাজেই দেখা যায় তরল রি প্রকৃত প্রসারণ উহার 
আপাত প্রসারণ এবং পাত্রের প্রসারণ উভয়ের সমষ্টিগত ফল। নিয্নলিখিত 
পরীক্ষাটি তরল পদার্থের আপাত এবং প্রকুত প্রসারণ প্রীবং উহাদের পারস্পরিক সম্পর্ক 
স্থম্পষ্টভাবে নিশি করে। 

পরীক্ষ। 2 44 চিত্রে ছিপিবন্ধ কাচের ফলা 
বিশি্ঠ একটি সরু কাচের নল প্রবেশ করানো আঁচে । নলটির 
গায়ে 1) একটি অংশান্কিত ক্কেল। ধডীন জল র্লীরা ফ্রান্ক এবং 
নলের 0 দাগ পর্যন্ত পরিপূর্ণ থাকে। ফ্রান্কটিকে এখন একটি গরম 
জলের পাত্রের মধ্যে ডুখাইয়। ধরিচিল এদুখা বাইবে থে, শলের মধ্যে 
জলের তল ০ হইতে ৮ দাগে সামর্িকভাবে নাশয়। গিয়াছে। 
এইরূপ অবস্থায় ফ্লাঙ্কটিকে কিছুক্ষণ গরম জলের পাত্রের মধ্যে রাখিয়া 
দিলে দেখা যাইবে নলের মধো জলের তল ক্রমশঃ 7 হইতে 
উপরদিকে উঠিয়া অবশেষে 0 পর্যন্ত আসিয়া স্থির হ্য়। 









(0517,55-1%51৩) মধ্যে সমব্যাস- 






জলের তল হঠাৎ নামিয়া যাওর়! করে, ক্ঙ্কটি গরম 
জলের প্রত্যক্ষ সংস্পর্শে আসিয়া আয়্িটদি পায়, কিন্ত কাচ 
তাপ-স্থপরিধাহী নয় বলিয়া পাত্রস্থ জর্লী তখনই উত্তপ্ত হর না। অতঃপর $ জল 
যখন ক্রমশঃ উষ্ণ হইতে থাকে তখন উহার আয়তন বৃদ্ধি পাইয়া নলটির মধ্যের জলের . 
তল ক্রমাগত 4 হইতে উপরের দিকে উঠিতে থাকে । শেষপর্যন্ত & জল যখন 
পাত্রের তাপমাত্রার আসে তখন, যনে কর, উহা! 0 দাগে আসিয়া স্থির ইয়। 

এক্ষেত্রে নলের ০৮ অংশ পুজার প্রসারণ, 70 অংশ তরলের প্ররুত প্রসারণ 
এবং 00 অংশ আপাত স্ষর্শশি করে।* উপরোক্ত এই তিনপরকানে। 
প্রসারণের পারস্পরিক সম্পর্ক নিয়ে দেখানো হইল। 

মনে কর, নলের ছিব্রের-প্রস্থচ্ছেদ 4, 













সুতরাং পাত্রের আরতন-প্রপারণ -৯ হ 
তরল পা প্রপকহ9 0.4. 
ধর প্রকত প্রসারণ -৯ 20 * 4. 
এখন চিত্র অনুযায়ী দেখা যার, 
৮০-20-4100, 


হর উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিষ্য 


স্থতরাং, £০0 * 4-2০0 * 4+00 * 4. 
অতএব, তরলের প্রকৃত আয়তন-প্রসারণ 
-পাজের 'আরতন-প্রসারণ + তরলের আপাত প্রসারণ। 








এল ভ্রন্রভি এব আম্াাভি আঞভন্ম. 


। 01788] 2170 2101)276771 61098119801) 17) চ018111)6 


3. ভিন শপ 
ওখস্াান্রপাহল (00-911116 
018, 1108010) 5 ৃ 

প্রকৃত আযর়তন-প্রসার!;ক্কের সংজ্ঞা প্রতি ডিগ্রী তাপমাত্রা-বৃদ্ধিতে কোন 
তরলের একক আয়তনের যে পটুইমাণ আয়তন বৃদ্ধি হ্য় উহা নির্দেশ করে এ তরলের 
প্রকৃত প্রসারণাঙ্ক । 

আপাত আয়তন-প্রসারাীক্কের সংজ্ঞা প্রতি ডিগ্রী তাপমাত্রা-বৃদ্ধিতে 
কোন পাত্রস্থ তরলের একক আয়তখ্বে দৃশ্তত যে পরিমাণ আয়তন বৃদ্ধি হয় উহা নির্দেশ 
করে এ তরলের আপাত প্রসারণাঁ্ক $ (দৃশ্যত আয়তন-বৃদ্ধি বলিতে বুঝিতে হইবে 
তাপমাত্রা-বৃদ্ধিতে কোন পাত্রের নিজের আয়তনের যেন কোন পরিবর্তন হয় নাই।) 

ফরমূলায় 08০77৮15) প্রকৃত' প্রসারণাঙ্গ এবং আপাত প্রসারণাঙ্ক 
প্রকাশ কঠিন এবং তরলের ক্ষেত্রে কোনএনিদিষ্ট পরিমাণ পদার্থের প্রাথমিক আয়তন 
০ ডিগ্রীতে নির্দেশ না করিলেও চলে । 

প্রকৃত আয়তন-প্রসারণাঙ্গের্ট£-কীশ- মনে কর, কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ 
তরলের প্রাথমিক (71051) আয়তন 7+& গন তাপমাত্রা 9+0 এবং উহার চরম 
(81721) আয়তন 7 যখন তাপমাত্রা বৃদ্ধি পাইয়া দাঁড়ায় ০20০। এক্ষেত্রে, তাপমাত্রা- 
বৃদ্ধি (65 -9+) এবং আয়তন-বৃদ্ধি /5 -7/8)1 অতএব, (৪5 -৪+) তাপমাত্রা-বৃদ্ধিতে 






একক আয়তনের বৃদ্ধি₹£ গ /5| সুতরাং, প্রতি ডিগ্রী তাপমাত্রা-বৃদ্ধিতে একক 


হর 


আয়তনের বৃদ্ধি-11-2-:8. 1 যদি প্রকৃত আর্পীংখ্বসারণাস্ব ধরা হয়? (গাম), তাহা 


/:095-8,). 
ৃ্‌ টিসি 75 নি 75 ক 
ট্্‌জা হিসাবে, % রেস 
মোট আয়তন-প্রসাঁরণ 


: প্রাথমিক সা বৃদ্ধি 


৫ /,1. +2(6928 -: 9$)), 
. টি প্রকাশ--মনে কর, কোন পাত্রের তরলের 
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প্রাথমিক (01091) আয়তন 75 যখন উহার তাপমাত্র! ৪০0, এবং পাজ্ের যেন 
আয়তন-পরিবর্তন হয় না এই হিসাবে, পাত্রস্থ এ তরলের চরম (6:01) আয়তন 1 

যখন উহার তাপমাত্রা! বৃদ্ধি পাইয়! দাড়া 92০0 । এক্সোতরে, (95 -9,) ভিগ্রী উষ্ণতা- 
বৃদ্ধিতে এ তরলের আপাত প্রসারণ (7৮৮১ -75)। 


(77৮5 
77 ১. _ 












স্থতরাং আপাত প্রসারণাঙ্ক ৮. 


এই দমীকরণ হিসাধে, ঃ 
7৩ -171117% 05 -03)1. 

ষ্টব্য ঃ তরলের প্রত আশ্বতন-প্রসারষ্রুক্ষের ক্ষেত্রে যদি তাপমাত্রার স্কেল 
অপরিবঠিত "রাখা হয়, তাহা হইসেআরতন্্ একক যাহাই ধরা! হউক না কেন, 
আদ্তন-প্রসারণাঙ্কের মান একই থাকিধে। এন বিভিন্ন তাপমাত্রীর স্কেলে এ 
গ্রগারণাঙ্কের মান বিভিন্ন হইবে । . 

উদ্দাহরণ হিসাবে, যদি ধরা হয়, গ্রোঁটিগ্রেড খেলে পারদের প্রকৃত আয়তন- 
প্রপারণাঙ্ক 00018, তাহা হইলে ফারেনহাইট স্কেলে উহার মান - "00018 * $ হ'000! 
(যেহেতু ফারেনহাইট ক্ষেলের এক ঘর' গ্রেড স্কেলের $ ঘর )। ্‌ 


44. ভন্কক্ড জস্ান্শ (2) এল আআঙাভ শ্রসাল্রণাহ্ 
(/)-ঞল সহ্খ্যে শান্রস্পজিকক্িম্পক 2 তরল পদার্থের প্রকৃত _আয়তন- 
প্রসারণাঙ্ক এবং আপাত আয়তন-প্রসাপ্রিণান্কের মধ্যে যে সম্পর্ক তাহা নিয়লিখিত- 
ভাবে নির্ণয় করিতে পারা যায়। 42 অন্থচ্ছেদের বণিত পরীক্ষায় যে ফ্লাস্কটি (44 চিত্র) 
ব্যবহার করা হইয়াছে, মনে কর উহ্ুর আয়তন পরীক্ষাগারের উষ্ণতায় 7, স্থতরাং, 
পাত্রস্থ তরলের আয়তনও এ উ | ৰ 


এ ফ্রাঙ্মটি বুনো হইয়াছিল উহার ভাপমুি, 






মনে কর, যে উষ্ণ জলের 
ঘরের তাপমাত্রা হইতে ৪০০ 
এক্ষেত্রে জলের প্রকৃত আয়তন-প্রসারপা্ (৮) 





জলের প্রাথমিক আয়তন »* উষ্ণতা নস 
০06 (48 চিত্র দেখ )।. 


২৪২ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিছ্য] 


আবার জলের আপাত আয়তন-রসারণাঙ্ক (৮) 
জলের আপাত প্রসারণ 
জলের প্রাথমিক আরতন * উষ্ণতা বৃদ্ধি 


০0০ * এ" 
এটির (45 চিত্র দেখ)। 


এবং পাত্রের আরতন-প্রস 'ণাঙ্ক (7) 
টি পাবে আয়তন-প্রলারণ 
পাত্রের প্রা ১ আয়তন * উষ্ণতা- বুদ্ধি 


০01১ 4 
এর € ১ চিত্র দেখ )। 
120 «41 (0১৮ 009) * এ 2 ০01৮41+00 * 4 
০1 /*৪ - 1৮১৪ 77৮১০ 


ৃ ৮2142 
অতএব দেখা যাইতে ত্য? তরল পদার্থের প্রকৃত আয়তন- 
প্রসারণাঙ্ক উহার আঁপাঁত আয়৬ন-প্রসারণাঙ্ক এবং পাত্রের আয়তন- 
প্রসারণাঙ্গের সমষ্টি। চষ% 
যেহেতু পাত্রের আরতন-প্রসারণাস্ক বিভিন্ন পদার্থের তেয়ারী পাত্রের বিভিন্ন, 
চতরাং,*৩রল পদার্থের আপাতি আয়তদ - 'রণাঙ্ক পাত্রভৈদে বিভিন্ন হইবে । কিন্ধু 
প্রকুত প্রসাব্ণাঙ্ক শুধু তরল পদার্থের উপরে, ধর করে। 
উদ্দাহরণ। নিম্নলিখিত প্রদত্ত সংখ, ইউপি হইতে কাচ এবং তামার পাত্রে 
অবস্থিত জলের আপাত আয়তন-প্রপারণাগ্ক নির্ণধ। কর ৫ 
মনে কর, কাচের দর্ঘ্য-প্রসারণাঙ্ক ৫/ _:0000095, 
তামার দের্য-প্রসারণান্ক ৫০-'000012, 
এবং জলের প্রকৃত আয়তন-প্রসারণান্ক 7 00037, 
(3-8 অনুচ্ছেদ অনুষয়ী ) কাচের র্‌ স্প্রসারণাঙ্ক //- 3 ৮ ৫৪ 
-৮00১9095 * 3 ₹:0000285 
তামার আরতনপ্প্রসারণাঙ্ক %০-3 ৮ ০০- '000017 ৮ 3-7:00009]. 
স্থতরখ্ং কাচের পাত্রে জলের আপাত আয়তন- প্রসারণাক্ষ-» 
/-৮-570080 ঠা৮285- 08 ' ( আনুমানিক) 
এবং টি 'লের আপাত আয়তন-প্রপারণাঙ্ক-» টা 
টি এ -/৫-00037-:000051 ৮:00032 (আম্ুমানিক )। 
» যাইতেছে পাত্রভেদে আপাত আফ়তন-প্রসারণান্ক বিভিন্ন। 
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45. ল্িিভি্ত্ব স্তনে ভক্পল শদ্কার্খে আমু 
অআকভন্ন-ভ্রলানরশাক্ক নিজ 


ী 
(1) ডাইলেটোমিটার (7)15107766.) বা $আয়তন-থার্মোমিটারের 
($ 018716-11)61710118697) সাহায্যে--এই যন্থটি মাভমানিক 20 ০). দৈর্ঘ্যের 
সরু সমব্যামের পল-সংযুক্ত চোঙাকুতি কুণড। এ নলটির্/ার়ে এরূপভাবে 
ধাগ কাট আছে যে, কুণ্ডটির সার কোন তরল প্‌ নলের যে দাগে 
পৌছায় উহার পাঠই নির্দেশ করে এ তরলের আয়তন' ₹সেটিমিটারে | 


কার্ষপদ্ধতি-4]) চিত্রের কুণগুটিকে পর্যায়ক্র' / উষ্ণ এবং শীতল 
করিয়া উহার মধ্যে পরীক্ষাধীন তল এরূপ পরিমাণে প্রবেশ করাও 
যাহাতে পরাক্ষাগাপের তাপমাত্রায় উহা! নলের স্্ডার কোন এক দাগ, 
পথন্ত অবস্থান করে। ঠা. । ৯ 

মনে কর, প্রাথমিক তাপমাত্রা 9,০০0 এর নই তাপমাতার পাত্তস্ 
তরল ০ দাগ পথন্ত পৌছিরাছে। এখন মনে ঝুঁ।) 9 দাগের পাঠ নির্দেশ 
করে তরলের আয়তন ৮। ০.০.| অতঃপরুঁ তগলদহ ডাইলেটোমিটার- 
টিকে কোন শি তাপমাত্রার গরম জলে্র্ পাত্রের মধ্যে স্থাপন কর। 
'এখন দেখিতে পাইবে তরল ত্রমাগত ৫ “সত হইয়া শেষপর্যন্ত নলের চিত্রএাঃ 
কোন এক দাগ পর্যন্ত আসিয়া স্থির হয় নে কর, নলের এই দাগ 4 
এবং উহার পাঠ 77৭ ০.০. এবং পাত্রের * /জলের তাপমাত্রা 9,0| এই তাপমাত্রাই 
নির্দেশ করে পাত্রস্থ তরলের চরম ত তামা] | 









ক্থতরাং, উষ্ণতা-বৃদ্ধি (৪2-63) এবং আনুষঙ্গিক আপাত আয়তন-প্রসারণ 
(15 1 এ) | 
অতএব, পরীক্ষাথীন তরলের" এসি প্রসারণাস্ক, 


7৮ 
টে: 8) 1 
(2) ভার-থার্মোমিটারের (61276106007) সাহায্যেও - . হক 


একটি বাঁকা কৈশিক নল কাচের কৃ্ড থাকে । 
০টি চিট ব রং 
টারীগগাট 4৪ কুগুটিকে পরিদ্কৃত এবং শুইস্, ' 2 €হান অবস্থায় 


ওজন কর। মনে কর, এই ওজন 913 80051 অতঃপর বু 
শীতল করিয়া উহাকে পরীক্ষাথীন তরল দ্বারা পূর্ণ কর এবং 


9) জু 






২৪৪ উচ্চ-মাধ্যমিক পধার্থ-বিছ্যা 


মুখটি পরীক্ষাধীন তরলের মধ্যে ডুবাইয়া রাখ (40 চিত্র )। ইহার ফলে কুগ্ুটি যখন 
শীতল হইয়] পরীক্ষাারের তাপমাত্রায় আসে তথনও 
$. উহা তরলপুর্ণ থাকে । এমতাবস্থায় তুরলপূর্ণ কুটি 
। ওজন কর। মনে কর, এই ওজন ?%2 205. | 
(পরিশেষে কুগ্ডটিকে কোন নিদিষ্ট তাপমাতার 
ৰা গরম জলের পাত্রে স্থাপন কর। কুণ্ডের তরল 
ুে ; প্রসারিত হইয়া কৈশিক নলের মুখ দিয়! ফোঁটা আকারে 
চিত্র 4০ ধু বাহির হইয়া আসিবে । যখন কৃণ্ডের তরল, গরম 
জলের তাপমাত্রায় আসে, তখন/আর কুণ্ড হইতে তরল বাহির হইয়া আসিবে না । 
এমতাবস্থায় তরলসহ কুগুটিকে গর জলের পাঁজ হইতে সরাইয়ী লও। কুগ্ুটি খন 
পরীক্ষাগারের, তাপমাত্রায় আসে তুঁখন উহার গা শু করিয়া পুনরায় ওজন কর। 
মনে কর, এই ওজন ?%8 0025. | ৮ 





গাণনা-মনে কর, পরীক্ষ | রর তাপমাত্রা ৪1০0০ এবং গরম জলপাত্রের 
তাপমাত্রা 9৪০। যেহেতু বস্তর ভক্এবং ভার সংখ্যায় সমান ধর] হয়, সতরাং, 
এক্ষেত্রে, খালি কুগুটির ভর 178. 8015. 11 

পরীক্ষাগারের তাপমাত্রায় পরীক্ষাধী্ট তরলসহ কুগুটির ভর ₹?%2 £075., 

গবীক্ষান্তে অবশিষ্ট তরলস্হ কুগুটিবু- 15 পাও, 

অতএব, ৪০ তাপমাত্রায় কুগুটিঠে ্ করিতে প্রয়োজনীঘর তরলের ভর 

-% 7142 ₹ 4. ২৫105, (মনে কর), 

পরীক্ষান্তে অবশিষ্ট তরলের ভর -/%5 -*২ -715 285. (মনে কর)। 

যেহেতু 90 এবং ৪৩০ এই উভয় উষঈতায়ই কুণ্ডটি তরলপূর্ণ থাকে, স্ৃতরাং, 
9,০০ তাপমাত্রায় 74, ৪7. তরলের আয়তন -৪০০-এ [5 €77. তরলের আয়তন 
(ভার-থার্মোমিটারের আয়তন-প্রসারণ উপেক্ষা করু। হইল )। 

মনে কর, 195 এবং 198 নির্দেশ করে শধীন তরলের 9০০ এবং 940 


ও 


/িপমাআর ঘনত্ব । . 
২৯ 1457845. 4:0৬. 
৬. স্থতরাং, 101 89 অথব;, ্ 7) 


ই নত্ব ও প্রসারণৃক্ষের সম্পর্ক হিসাবে, 
২. 70 -?) খা শন মা ৯ জি | 


১৫৮ 1456) 93). 
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বহিষ্কৃত তরলের ভর 

অবশিষ্টাংখ তরলের ভর * উষ্ণতা বৃদ্ধি | 

উ্দীহরণ। একটি ভার-থার্মোমিটারের খালি অবস্থায় ওজন 40 0075. 1 
উহাকে 0০ তাপমাত্রায় পাবদপুর্ণ করিলে মোট ওজন ঝুঁঘ 490 8105. 1 পারদসহ এ 
থর্মোমিটারটিকে 1000 তাপমাত্রার উত্তপ্ত করিলে হইতে 685 £775, পারদ 
বহিষ্কৃত হয়। পারদের আপাত প্রসারণাঙ্ক নির্ণয় কর [ 4১ ৬ ০1176-01701171010601 
৮/1)110 ৩1270060 ৮/15175 40 01775- ৬107 1615 / 1০৫ ৮৮10) 17001001 2 ০০০, 
16 ৮৮015175499 £085. ৬1762 16 (36101077017 11705 (0 100০6, 6:85 £005. 


হ্তরাং তরলের আপাত প্রসারণাঙ্ক- 






91171010119 ০0177 01 01 70 (17011770100101, ০০100196 0120 ০০-০০0171 
01 200070171 0502175101] 01617701011, ] 
উত্তর । এখানে 11 40 80055 ৮ ল এ 0 81105. 
14575 -/1 _ (89040) গয 450 ৩, 
15» 450-685) ৪৮78, ₹৫43+ / পাও, 
94 7 0০0 765 ₹ 1000, 





..১/. 112 7115 
০ :4/5692 93) - 
685 6785 5685 রর 
44315 100-বর্তি ৭৯10 কব315%10 
লু 1549 ৮ 10-4. 1 / 


পারদের আপাত প্রসারণাঙ্ক' £545 * 10-4. 

416. ভুল এ €শাঁডিউ আজে 00810188৪00 ৮90 
81010978৮88) সাহায্যে ভন শন্লাশ্েল্র অপ্রন্কভ আকজভ্ষ্ম- 
প্রসাল্রশাঙ্ক ,নিক্দ্প্প 2 4াট চিত্রে ডুলং এবং পেটিটের যন্ত্রটি দেখানে! 
হইল। চিত্রান্থ্যাী আমর! দেখিতে ক্পাই ইহা ্‌ 
অনেকটা “0, আক্ৃতিরিশিষ্ই একটি “চর নল। 
ইহার 447 এবং 0 খার্ডু--.$হু দুইটির 
প্রত্যেকটিকে ঘিরিয়া একর জ্যাকেট 
বসানো আছে এবং ২ জ্যাকেটের সহিত 


উপরে এবং নীচে "করিয়া রল.- 
শহহছ.. পপি 
পরীক্ষাধীন তরল এই যগ্ত্রটির মধ্যে লওয়া 
হয়। নল ছুইটির মধ্যে তরলশীর্ষের পাঠ গ্রহণের 





২৪৬ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিদ্যা 
জন্য প্রত্যেকটি নলের উপরিভাগে একটি করিয়! স্কেল সংলগ্ন থাকে (চিত্রে এই স্কেল 
দুইটি দেখানে। হয় নাই)। বাহু দুইটির তরলের উষ্ণতার পরিবর্তন” না হইলে 
তরলস্তন্তের শীর্ঘ উভয় বাহুর্ভে একই তলে অবস্থান করে । 


কার্ধপদ্ধতি_-019 ; 
441) বাহুর জ্যাকেটের মধ্যে 9 
তরলের মধ্যে তাপ-সঞ্চালন ব 
9,০০0 উষ্ণতার শীতল জলে ভি 












'হুর জ্যাকেটের মধ্যে ০:০0 উষ্ণতার ঠাণ্ডা জল এবং 
০ উষ্ণতার গরম জল প্রবাহিত কর] হয়। বাহু ছুইটির 
* করিবার জন্য যন্ত্রের 40 অন্থভূমিক অংশ সবসময়ই 
ইয়া রাখা হয়। বাহু দুইটির তরলশর্স স্থির অবস্থায় 
না আস! পর্যন্ত উহাদের জ্যার্মোটর মধ্যে পূর্বোক্ত গরম এবং শীতল জলের প্রবাহ 
চালাইতে হইবে। তরলশীর্ষদয় টির অবস্থায় আপিলে দেখিবে উষ্ণতা-বৈধম্যের ফলে 
441 বাহুর তরলশীর্ধ ০) বাহুর ''তরলশীষ অপেক্ষা উচ্ছে অবস্থান করে। অতঃপর 
স্কেলের সাহাঁয্যে তরলস্তস্তের উভী' শীর্ষের অবস্থানের পার্থক্য পাঠ কর। মনে কর, 
এই পাঠ ॥ এ. | ৰ 


এখন একটি মিটার স্ষেলের 
লও। 


'গাধ্যে 01) বাহুর তরলস্তস্তের উচ্চতা মাপিয়। 

মনে কর, ইহা 115 ০৮. এবং উধ তরলত্তস্তের উচ্চতা 415 ০07, ( ইহা বস্তুতঃ 

মাপিবার প্রয়োজন নাই )। 
শণনা_মনে কর, 9০ তাপমা 


নর ঘণত্ব £)$ এবং 6৪০ তাপমাত্রার 
উহা 179 | 





হি 


যেহেতু এক্ষেত্রে, তরলম্তস্ত ছুইটি পঠমপরকে সাম্য অবস্থায় রাখে, স্ৃতরাণ, 


উদস্থিতি-বিদ্যার 1013 অনুচ্ছেদের সমীকরণ অষ্টযায়ী, 
উষ্ণ তরলস্তস্তের উচ্চতা! (175) » শীতল বাহুর তরলের ঘনত্ব (02), 
শীতল তরলস্তস্তের উচ্চতা (115) উষ্ধবাহুর তরলের ঘনত্ব 099) 


অর্থাৎ 172 _ 4) 


ৃ চাবি, 
শ্বএখন 3-9 অন্চ্ছেদ অনুযায়ী আমরা জানি, 
নি 101 ০1) 11 +7099-0 নী 


নুতরাঁ 77,০25. 4)থ11 07) 
ূ ্ি 2 গু 
০ +2069 - 8), 


নি ও 
ওঃ 1-7৮7(99 -:9:), 





শি” 


তরল পদার্থের প্রসারণ ২৪৭ 
7 টি 2662 91), 
472 -41231 
লেট টি 
টযর 1. € ০ 
11505 -93) 


স্থতরাং, তরলের প্রকৃত প্রসারণাঙ্ক 





1১-15-1171 ) 


তরলম্তক্িইটির উচ্চতার পার্থক্য ৰ 


না র উচ্চতা « উ্ণতা-বৃদ্দি 


ুক্সেকুটি ভল্ললেনল অ্রক্রভ্ড ৬ বারণাজে: লে ভ্ডান্লিকা। 
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ঠ (41০0101) এ ১8৫2 | 00061 
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(1০6820) 70085109019 
ূ ূ 
জল (15 - 1000) ৃ 
(৬৪6০1) ূ (0037 ৰ 00020 
্ | 
তাপিন তেল হি ৰ ূ 
(070000106) / নি ূ 00058 








উদ্দাহরণ। ০০ উষ্ণতায় %0 ০05. উচ্চতাবিশিষ্ট কোন তরলত্তস্ত 1000 
উষ্ণতায় এ তরলের 659 ০5. উচ্চতার সহিত সমতা রক্ষা করে। উক্ত তরলের 
প্রকৃত আয়তন-প্রসারণাঙ্ক নির্ণয় কর। [4 00101101060 0015. 0: 2, 11010 2 
00021817599 2 01001) 01 ০ 95076 11010 06 659 0785. 10176 156] 2 
1000, ০৪108120 11৮৫ ০০৮ €18% 01 1691 53522175100 01 076 110010. 1 

উত্তর। এক্ষেত্রে, ,60 01775, )139 ৮659 0015. ) রর 

- 0০; ৪, 1000, 
যেহেতু তরলম্তস্ত রা পম রক্ষা করে, . 


₹ 4. ৪75৮ ৯ 
চা 
ৃ _659-601 59. 7. 
অথবা, £-6ট00ট-0)-6 ১10-5 
»০'983 ৮ 10-9 7000983, 


২৪৮ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিছ্য। 


47. তুলে শ্যভিভ্রস্ম শ্রসাল্প (40001810115 63008718101 01 
৮৪69) 2 সাধারণতঃ উষ্ণতা-বৃদিতে তরলের আয়তনের প্রসারণ এবং উষ্কতা-হ্রাসে 
উহার সঙ্কোচন ঘটে | কিন্তু জলের ক্ষেত্রে ইহার ব্যতিঞম পরিলক্ষিত হয়। পরীক্ষা 
দ্বার। দেখা যায়, 0০০ তাপমাত্রা জল উত্তপ্ত করিতে থাকিলে 4০0 তাপমাত্রা! পধন্ত উহার 
আয়তন কমিতে থাকে এবং 45 তাপমাত্রার উর্ধ্বে জলের তাপমাত্রা-বৃদ্ধিতে অন্যান্ 
তরলের স্যার উহার আয়তনেরও বৃদ্ধি হর। ক্থুতরাং 40 তাপমাত্রার জলের ঘনত্ 
সর্বাধিক। বরফ যদিও জলের |ঠিন অবস্থা নির্দেশে করে কিন্ত উহ! জল অপেক্ষা 
হাল্কা । 

বিভিন্ন পরীক্ষার দ্বারা জলের$ ই ব্যতিক্রম প্রসারণ দেখানো হয়। যথাঁ-. 

(1) ডাইলেটোমিটার-এএ (1)1191011991') সাহায্যে তরলের আপাত 
প্রসারণাস্ক-নির্ণয়ে এই যন্ ব্যবহৃত হইব ছে (41 চিত্র দেখ )। বর্তমাঁন ক্ষেত্রে এই যন্ত্রটি 
ব্যবহার করিবার পূর্বে, ইহার এক-সধ্ধু *ংশ ঞ) পারদপৃর্ণ করা হয়। পারদের আঁয়তন- 
প্রপারণাঙ্ক কাচের প্রসারণাঙ্কের এন অধিধ্ | সুতরাং, উক্ত ব্যবস্থায় যন্ত্রের 
অভ্যন্তরে কোন তরল রাঁখিলে উহার প্র: প্রসারণ ও সঙ্কোচন নির্ণয় করা সম্ভব | 

কার্যপদ্ধতি--জলের ব্যতিক্রম খাপ নির্ঘয়কালে এ আংশিক পারদপূর্ণ 
ডাইলেটোখিটারের কোন নিদিষ্ট দাগ পর বিশ্ু্ধ জল লও। অত:পর উহা একটি 
স্ববেদী থার্মোমিটারসহ হিমশীতল জলপুনে স্কাপন কর। যন্ত্রের নলের যে দাগে 
জলের শীর্ষ স্থির অবস্থায় দাঁডায় তাহার পাঠ [ুঁং থার্সোমিটারের পাঠ লও। 


নং 
রর 
1 00019 ও 
মি 8 
100008 ৃ ছা 


1 00004 
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চি তর ৬৯ ্‌ ূ 
, অতঃ ২ আস্তে আস্তে উত্তপ্ত করিতে এ এরি 
০ তাপ এর অভ্যন্তরের জলশীর্ষের অবস্থান পাঠ কর। * এই প্রক্রিয়া 


/'খিতে পাইবে 4০ তাপমাআ৷ পর্যস্ত জলশীর্ষ ক্রমাগত নীচে 


তরল পদার্থের প্রসারণ ২৪৯ 


নামিয়া আসিতেছে এবং 4০0 তাপমাত্রার উধ্র্বে সাধারণ তরলের হ্যা জলেরও 
আয়তনের প্রসারণ হওয়ায় যন্ত্রের নলের মধ্যে জলশীর্ষ উপরের দিকে উঠিতে থাকে। 
তাপমাত্রা-পরিবর্তনে এক গ্রাম বিশ্দ্দ জলের আর্লুতনের কিরূপ পরিবত্তন হয় 
উহা! 42 লেখচিত্রের সাহায্যে দেখানো হইল । চিততদৃষ্টে ] তি ত পারা যায়, 4০0 তাপ- 
মাত্রা পর্যন্ত জলের আয়তন ক্রমান্বয়ে কমিতে থাকে এবুডিহার উরর্ব তাপমাত্রা-বৃদ্ধিতে 
জলের আয়তনের প্রসারণ ঘটে । ? 


(9) হোপ-এর বস্ত্র (170196,8 87901781 ৪) জাহাষ্যে - বিজ্ঞানের ক্লাসে 
এই যন্ত্রের সাহায্যে 4০ তাপমাত্রার জলের ঘ্‌ স্ যে সর্বাপেক্ষা অধিক তাহা 
স্থস্পষ্টভাবে দেখানো হইয়া থাকে। যন্থটি 417 ?ি.তত দেখানো হইল । ইহা পুরু 
দেওয়ালের লম্বা কাচের চোও দ্বারা সংগঠিত। এই চোরের উপরের ও নীচের অংশে, 
_5০0 হইতে 150 পর্ধন্ত অংশাস্কিত দুইটি থা মিটার প্রবেশ করানো থাকে এবং 
মধ্যবর্তী স্থান জ্যাকেট পরিবেষ্টিত স্কাখা হয়। রঃ কেটের গাঞ্ছে একটি নির্গমন নল 
সংযুক্ত আছে। রি 

পরীক্ষ।-আরত্ভে চোঙটিকে আগ্মমানিক 1০. 0 তাপমাত্রার বিশুদ্ধ জল দ্বারা এবং 
জ্যাকেটটিকে আনুমানিক _ 200 তাপমাত্রাক্স্র হিম-মিশ্রণ (লবণ-মিশ্রিত বরফ-টুকরা_ 
অর্থাৎ 112170 0011816) ছারা পূর্ণ কঠু। হয়। পরীক্ষাকালীন গলিত হিম-মিশ্রণ 
জ্যাকেট-সংলগ্ন নির্গমন নল দিয়া বাহির হই ং আসে। | 

কার্ষপদ্ধতি _জ্যাকেটের সি 'গাডের জল হিমশীতপ স্থানের সংস্পর্শে 
আপার উহার তাপমাত্রা কমিয়! যার এব' নত্ব বুদ্ধি পায়। ফলে, এ শীতল জল নীচে 
নামিয আমে এবং নীচের হাল্কা |. 


্ি পন 
স্্ম 


রগ 
৪ 


উপরের দিকে উঠে। চোটের নীচের চংশে 
জলের এই পরিচলন (০০০৬০০(192) “ক্রিয়া 
চলিতে থাকে ফেপধন্ত না নীচের থার্সোধ্মটার- 
টির পাঠ 4০0 নির্দেশ করে। এর পর্যন্ত 
উপরের থার্মোমিটারের পাঠ রি না শনবতিত 


থাকে। 
* এমতাবস্থায় নি -সংলগ্র শীতল 


জল আর নীচে নামিয় এরা |. ক 


আতপ, "পম কমিয়া যায় এবং পপ 


হাল্কা হয় এবং উপরের দিকে ভাপিয়! উঠে! এই সমর উপ টিন এ 
কমিয়া আমে কিন্তু নীচের থার্জোমিটারের পাঠ 4০0 থাকিয়া ঈ 









২৫০ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিছ্যা 


পরীক্ষা দ্বার! গ্রমাণিত হয় বরফ জল অপেক্ষা হাল্কা এবং 4০ তাপমাত্রায় বিশুদ্ধ 
জলের ঘনত্ব সর্বাধিক । ৪ 

48. ভুলে ভব্যভিত্রম অন্াক্রশেল অ্রভ্যন্কষ হল 
(0077890167798 91 পা 95009718107) 01 18167) 2 শীতপ্রধান দেশে 
অত্যধিক শীতে নদী, হুদ ইত্যা।দ বিস্তীর্ণ জলাশয়গুলির জল জমিয়৷ বরফে পরিণত হয়। 
যদি বরফ জল অপেক্ষা ভারী হ্ইন্ি এবং 40 তাপমাত্রার জলের ঘনত্ব সর্বাধিক না হইত, 
তাহ! হইলে এ জলাশয় গুলির টা নীচ হইতে জমিরা আসিত। ইহার ফলে, জলচর 
জন্তসমূহের প্রাণরক্ষা সম্ভব হইত 








।] 

এক্ষেত্রে জলাশয়গুলির উদ রভাগের জল শীতল বায়ুমণ্ডলের প্রত্যক্ষ সংস্পর্শে 
আসিরা শীতল হয়। এই শীতল (ল অপেক্ষাকৃত ভারী হওয়ায় নীচের দিকে নামিয়া 
আসে এবং নীচের হাল্কা জল উপুর উঠে। এই জল আবার শীতল হইয়! শীচে 
আপে এবং নীচ হইতে উষঞ্ণতর "স্টপরে উঠে। ' জলের এই প্রবাহ চলিতে থাকে 
যে পর্যন্ত সমগ্র জলের তাপমাআঁও৭০-এ নাময়া না আসে । অতঃপর উপরিভাগের 
জল জিয়া! বরফে পরিণত হয়, কিন্তু ঈশ্ড 4৭0 তাপমাত্রার জল থাকিয়া যায়। ইহার 
ফলে, শীতপ্রধান অঞ্চলের জলচর জন্তগুলির প্রাণরক্ষ! হয়। 

49. উউওজ্ডা-্পক্রিনভ্ন্নে€ ভল্মলেলে শ্রসান্রশোন্র স্পল্রি- 
র্ডম্নেল্র ল্যান্বকাজিভা। (গু ২০ 01 ৮0]0010)6-01)81)9 01 2. 11010 
/111) €6101)6780676 01798109) 2 পু নী খালোচিত হইয়াছে যে, উঞ্ণতা-পরিবত্তনে 
. তরলের আয়ত্ পরিবর্তন ঘটে। ইহার কারকারিতা 
টত পারদ-থাপ্লোমিটার, কোহল-থার্মোমিটার ইত্যাদির পরি- 
৮ কল্পনায় উজ পরিলক্ষিত হয়। 

তরলের এইপ্রকারের আয়তন-পরিবর্তন গ্যাসচুলপী 
ইত্যাদির তাপমাঞ্ু নিয়নত্র-যন্ত্রে ব্যবহত হইয়া থাকে। 
43 চিত্রে একটি মু তা -নিয়ন্ত্র-যন্ত্রের নমুন। দেখানো 
হইল। ইহা এব আকৃতির নল দ্বারা সংগঠিত। 
এই নলের একপ্রান্ত একটি ঘা (4) সংলগ্ন এবং অপর- 
প্রান্ত বানারের (082061) ঘস-সরবরাহ-সংস্থার (9) 
ৃ | সহিত ।সঠুিত ৪ এচোডটি চ] টি ধ টলুইন (0106176) 
্নইস্ল--প্রাসীরণদীল তররপূর্ণ এবং “দ্য, নঙগটির, অধাঃ রশ 
্‌ £রে গ্যাস সরবরাহ হয় । যখন বানারে সামান্ত গ্যাস সরবরাহ 
'বকল্প পথ ০ দিয়া গ্যাস চলাচল করে। ূ 










কে 









5 


তরল পদার্থের প্রসারণ ২৫১ 


যে প্রকোষ্ঠের তাপমাত্রা-নিয়ন্ত্রণ প্রয়োজন উহার মধ্যে তরলসহ 44 চোঙটি 
প্রবেশ করানো থাকে । নির্দিষ্ট তাপমাত্রা অপেক্ষা প্রকোষ্ঠের তাপমাত্রা! অধিক হইলে 
চোঙের তরল প্রসারিত হইয়া পারদতত্তর উপর চাপ প্রনোগ করে। ফলে, ণ্য* নলের 
ডান বাহুর পারদশীর্ধ উপরের দিকে উঠিয়া 7 পথ বন্ধ রিয়া দের। সুতরাং, বান্নীরটি 
পূর্বের ন্যায় জলিতে পারে না এবং প্রকোষ্টের তাপ ত্রা আপনা হইতে নামিয়া আসে 
এবং উহা নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় আসিলে বার্নারটি পুনর; 1 স্বাভাবিকভাবে জলিতে থাকে । 

উদ্দাহরণ। (৫) একটি খালি ভার- ার্পে মটারের ওজন 50 ৪79. এবং 0০০ 
তাপমাত্রার পারদপূর্ণ অবস্থায় ইহার ওজন 710 &7 ,| ভার-থার্যোমিটারটি একটি উষ্ণ 
টতৈলপাত্রে স্থাপিত করিলে উহ] হইতে 30 £াঃ৪ পারদ অপসারিত হর__-তৈলপাত্রের 
তাপমাত্রা নির্ণঘন কর। (পারদের আপাত অ';তন-প্রসারণাসঙ্ক -000154)। [4 
৬৬ ০15170-070110010667 চ5০15175 50 (75. ৮110 ০000 910৫ 710 ঠ005. ৮5102 
10111 01 1761001 6 0০0. ৬৮176 7 । 111 01016 011-192) 30 205, ০01 
11101001777 ৮৮০10 ০১0০1100. [70 চা) 6 96106016091 016 011-1)26, 017 
০০-০001010 01 20010200171 03092991017 .. 44107070017 »*000194) ] 

উত্তর। এখানে 0০ উষ্ণতার পানঝুঁদর পরিমাণ _ 010 _ 50) 715. 
- 690 (1715, 






উচ্চতর উষ্ণতায় অবশিষ্ট পারদেট 'মাণ 

ল. )-30) £215. _ 630 £115. 
এখন, ৮৮. অপলারিত' এঁদের পরিমাণ... , 

| অবশিষ্ট রব » উষ্ণতা -বুদি 


থব1, '000154- (এক্ষেত্রে ৪- তৈলপাত্রের উষ্ণতা) 


30 
6 930 
৫ 30. : 
630 ৮ :000]1* 
« রা 
0৫) ০০ তাপমান্রা” স্ঞর্মদের ঘনত 13-596 £015.10,0. 1 19070. 
মাআয় ইহার "ঘনত্ব নিরণক্ষ,র | (পারদের প্রকৃত আয়তন-প্রসারণাক্ক -'182১: ,,. 
[ 7176 0675160 ০5 %৩10077 2: ০১1 15 13996 £1775,/0,0, টি 15 
(61751 2 180৮ ০928৮ +১১50106 সপ ০ 


০, ০০5 
মা 
স্ব 

ৃ এ 4 

1. রি শে রী আছে টি ৬ 


০. 


30950 € চিনির )। 





উত্তর । মনে কর, ০*0-এপারদের ঘনত্ব 1), এবং 
এখানে -৯ 2০ শ 13996 £038./100, 


২৫২, উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিছ্যা 


উষ্ণত।-বৃদ্ধি -৯০-180-0-1800) 
পারদের প্রকৃত আয়তন-প্রপারণাঙ্ক ”- 182 10-5. 
আমর] জানি, 1১০» (1৫ +79). 


-/)০(1 +%6)-:- 49০64 -29) 










স্ৃতরাং, 7): 


] 
13" - 182 * 10-+ * 180) 
1311] 25./০,০, (আনুমানিক )। 


সারাংশ 
তরল পদার্থের নিজস্ব কোণ ২ কার ন1 থাকায় উঞ্ণতা-বৃদ্িতে তরলের কেবলমাত্র 
আয়তনের প্রসারণ ঘটে । ্‌ 

তরল পদার্থের প্রপারণ 
02) প্রকৃত প্রসারণ । 

কোন নির্দিষ্ট তাপমাত্র]- দিতে 

তরলের প্রকৃত প্রনারণ- তরলের পাত প্রসারণ + পাত্রের আয়তনের প্রসারণ । 

?)--প্রতি ডিগ্রী তাপমাত্রা-বৃদ্ধিতে তরল 
প্রকৃত আয়তন-প্রসপারণাঙ্ক বলা হয়। 


নু প্রকারের) বথা-€) আপাত প্রসারণ; 










তরলের আয়তন-প্রপারণাস্ক 0) 
ও 80678 


০১১০ 


প্রপারণাঙ্ক ধলে। 
আপাত আয়তম-প্রণারণান্ক % ৃ 
_ মোট আপাত আয়ু ংসারণ 
টু প্রাথমিক আয়তন * ২৬ 
বলের রি আয়তুন-প্রসারণাস্ক ৫) 







বসু ৪ আপাত আয়তন- 

স্প্প্খরয় নিগর়্। ঠস্দ্্প্ঞঙ্ন্বারি ্ ৮৮-০ সািউর 
ী 

স্ত্রের সাহায্যে তরলের প্রকৃত আরতন-প্রসারণাস্ক নির্ণয় করিতে 


তরল পদার্থের প্রসারণ ২৫৩ 


প্রতিবিহিত ডাইলেটোমিটার কিন্বা হোপ-এর যন্ত্রের সাহায্যে জলের ব্যতিক্রম 
প্রসারণ দেখানে| হয়। জলের ব্যতিক্রম প্রসারণের ফলে শীতপ্রধান অঞ্চলের বিস্তীর্ণ 
জলাশয়সমূহের পীচের দিকে জল জমিয়! বরফ হইতে পারে'না। ফলে, অত্যধিক শীতেও 
জলচর জন্তগুলি বাচিয়! থাকে। ৃ 


শস্সরমালা 
1. তরল পদার্থের প্রকৃত এবং আপাত প্র. 1ণের মধ্যে পার্থক্য নির্ণর কর। 


[10151100151) 1১০0৮7০6170] 200 81019210130" 02175101701 11001. | 


&, তরল পদার্থের আপাত এবং প্রকৃত: ঘায়তন-প্রসারণাঙ্কের সংজ্ঞা লিখ । 
উহাদের পারম্পরিক সম্পর্ক কি? [199510 11৫: ০০-০০০7% ০৫ 81002010200 


168] 05002105101] 01 110010. 11077 210 01610150602] 


8. কোন তরল পদার্থের আপাত অ ন-প্রসারণাঙ্ক নির্ণয়ের একটি সহজ 
পদ্ধতি বর্ণনা কর। [106501190 ৪ 51107 :1000104 01 170106 0 00৫ 


201916116 ০০-91001617 01 65097510170". & 110010. ] 


4, ভার-থার্ধোমিটারের সাহায্যে /কান তরল পদার্থের আপাতি আয়তন- 
প্রসারণাঙ্ নির্ণয় করিতে হইলে কিরূপে ত গ্রসর হইতে হইবে ? | 0০৬ ৮৮111 ৮০৫ 
[109০০ 60 00601100110 10৩ 2002 ০০-৫6600101 01 ৫5002115101) 01 ৪ 


11011101799 & ড০12171- (11001701360 | 


চ, ০0০ তাপমাত্রায় একটি ডার- থার্ষোমিটারে 500 ৪725. . পারদ ধরে। 
33০0-এ এ থার্দো মিটারটিকে উত্তপ্ত করিলে উহা হইতে কতটা পরিমাণ পারদ অপসারিত 
হইবে? (পারদের প্রকৃত আয়তর্চী-প্রারপাঙ্ক--000182 এবং কাচের আয়তন- 
প্রসারণাঙ্ক '000027)] 4 61 176-070207000662 00062105500 £05. ০1 
17001101115 ৮ 00. ৬/112 প্র 0£:1207002 ফ/1]1] 0%6100৮/ ৮৮1) 10076 
$61217৮- 01677001661 15 টি এ 6০ 33৭0? 0170 ০০-697010101 0 2195010+ ঢ্‌ 


65008175107 01 0761001) ৪ 2:000182 00 07০ ০০-60016176 06 ০৮ 









65008105101 01 81955 00027) ] . [পুও, নি 4 ] 
6, ভুলগং এব” টু পদ্ধতির”! সম উষ্ণতার পরিবর্ডনো দের প্রকৃত 
নি গুকর। [106501106 70010দ 9 -079007 ও 






0616173171175 016 ০০- ৪6016101 04 162] 63008175100 0 স্‌ স্ব 


01 66100091960, ] 


২৫৪. উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিছা। 


?,. একটি "0'আকৃতিবিশিষ্ট তরলপুর্ণ নলের ছুইটি বাহু যথাক্রমে 0০ এবং 
100৭0 উষ্ণতায় অবস্থিত। যদি শীতল বাহুর তরলশীর্য 60 ০075. এবং উষ্ণ“বাহুর তরল- 
শীর্ষ উহ! অপেক্ষা! 1-8 ৫05. (চ্চতর হর, তাহা হইলে উক্ত তরল পদার্থ টির আয়তন- 
প্রসারণাঙ্ক কত হইবে? [40-08০ ০01005105 & 110810, 165 17009506105 
20০ &04 10050 16519০ (৫), [1 076 0010 0010107 15 60 0115. 2110 


৩, /1750 01010 1)6 07০ ০০-০7010176 01 









01০ 1101 ০01011111) 1 01219. 
0501065 0340%1051017 01 2 110 ১0 ?] | /4%5. 10003 ] 

8. “450 উষ্ণতায় জট ঘনত্ব সর্বাধিক ।”__এই উক্ভিটির তাত্পধ 
বিশ্লেষণ কর। যখন পারদ এবং ধক্নী উভয়কেই 0০0 উষ্ণতা হইতে উত্তপ্ত কর! হয় 
তখন উহাদের মধ্যে ব্যধহারের কির 


! তারতমা স্চিত হয়? 1217 15 591 09 
179৬০ 115 11125011071) 0617510 & 


14505120011 91026 107151005205- 110 

৮1) 1051)6019 15 1170 1১112 ধব- 0 01610117) ৫10610176 11017] 61286 01 
201 ৮71701)1)0101) 216 10081 ৬.781010 61010) 0০ 2] 

9. জলকে ঠাণ্ডা করিতে থাবিংপী ঠিক জমিয়া যাওরার পূর্বে সর্বাধিক ঘনত্ব 

প্রাপ্ত হয--ইহা কিরূপে প্রমাণ করিবে? 


2661 10110 1961716 0090150 2০01755 17782001017) 0611511055010061006 










? 77107 ৮০010 700 00170115026 002 


001016 11025111500 176০2 2] 


10. নিয়ে বণিত বিষয়গুলির পূর্ণ ব 
(ক) জলের উপর বরফ জমে। 
(খ) সরোবরের জল জমিরা গেলেও মাছংপ্রজীবিত থাকে এবং চলাফেরা করিতে 
পারে। রঃ 
[ 016 8 001111616 0300121196100 ০0 7 9:10110%710 : 


(৪) 106 £017)9 017 0110 50169.06 0£ 





161, 


(5) 77191) 0817 1152 2110 17705-11) &, ইস] 12146. ] 


পঞ্চ পারিচ্ছেদ 
গ্যাসের প্রসারণ. 


€ 17500871910 01 55; 99 ) 


5*1. সানা আঁক্লোচম্মা 2 ক. | এবং তরল পদার্থের ন্তায় 
উষ্ণতা-বৃদ্ধিতে কোন নিরিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের অ নতনের বৃদ্ধি হইতে দেখা যায়। 
গ্যাসের আয়তন-প্রসারণ এবং প্রসারণাস্ক কঠিন এবং ঠরল পদার্থের তুলনায় এত অধিক 
যে, আমরা গ্যাসের আপাত আয়তন-প্রসারণ বিবেচার মধ্যে আনি না। 

আবার তাপমাত্রা অপরিবতিত থাকিলে কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসকে, 
যে-কোন আয়তনের পাত্রেই রাখা হউক নাকেন ঢ এ পাজের আয়তন ধারণ করে। 
ইহার ফলে, এ গ্যাসের চাপেরও পরিবর্তন ঘটে . 

কাজেই আমরা দেখিতে পাই যে, ৫*ৰলমাত্র উষ্ণতার পরিবর্তনেই যে 
গ্যাসের আরতনের পরিবর্তন ঘটে তার। নহে, চাপের পরিবর্তনেও উহার 
আয়তনের পরিবর্তন সংঘটিত হয়। 

এই কারণে গ্যাসের প্রসারণ সহ. আমরা দুইটি সুত্র বিশেষভাবে উল্লেখ 
করিয়া থাকি । একটি স্ত্রকে বলা হর সের সুত্র (0182165? 74৮) ; অপরটিকে 
বলা হয় বয়েলের স্থত্র (3০195 7.৪৮/১ . এই সুত্র দুইটির বিস্তৃত আলোচন| যথাস্থানে 
করা হইবে । | 


5'2,. উষ্ুভা-ল্রভিিতিত গ্যাসে শ্রসান্্রণেল বিভি্ন্স 
,সপল্লীল্ষা। 2 €1) ছিপিযুক্ত একটি /াচের ্লান্কে একটি লম্বা কাচনল প্রবেশ করানো 
আছে। এই নলের নিয়প্রান্ত ক্লাসে তলার কাছাকাছি এবং 
উপরের প্রান্ত ফ্লাঙ্কের উ্ধে্ব থাকে . এমতাবস্থায় ফ্লাস্কের মধ্যে 
কিছু পরিমাণ রডীন জল ঢার্পো যাহাতে নলটিরও কিছু অংশ 
জলের মধ্যে ভুবানো থা +. (54. চিত্রে দেখ )। এক্ষেত্রে 
্লাঙ্কের অভ্যস্তরস্থিত ক্র" 'র উপ্পরের অংশ বায়ূপূর্ণ। এখন 


ছুই হাতের তাল: ৃ পআরারাজ্্*৬উষ্) হইবে, 
চি টি9 তত রনদ দেখিতে পা 


যে, কাচের নল বাহিয়া রভীন জল উপরের দিকে উঠিতেছে। 
এক্ষেত্রে হাতের তালুর সামান্ত 'উষ্ণতা-ৃদ্ধিতেই ফলান্কের 
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৮/015115 50 5175, 105 50০016০ 1626 15092. ০9100126105 10170791 
০892০10 2170 076 ৮/০০:-০010115210126, ] 
উত্তর। মনে কর, ই ছাখত্ডের তাপগ্রহণ-ক্ষমতা ০ 
বং উহার জল-সম 777 । 
তাপগ্রহণ-ক্ষমতার সংজ্ঞা হিসাবে, 
০-11.5. 
50 ৮ "092 
-: 46 ০8101165. 
জল-সমের সংজ্ঞা হিসাবে, 
7/- ০ ( সংখ্যা হিসাবে )। 
777 - 46 £12171706% 

অতএব এ তাশ্রথণ্ডের তাপগ্রহণ-ক্ষমতা -46 ক্যালরি এবং উহার জল-সম 
46 গ্রাম । 

(2) একটি তরলের আপেক্ষিক তাপ "54 এবং উহার তাপমাত্রা 29০; অপর 
একটি তরলের আপেক্ষিক তাপ '36 এবং উহার তাপমাত্র 1101 এই তরল দুইটির 
মিশ্রণের ফলে উহাদের সাধারণ তাপমাত্রা দেখা গেল 1701 এতরল দুইটির ভরের 
অনুপাত নির্ণয় কর। [ 4110510 0£ 50. ! 8 "54 00 00196750876 2950 15 
1)115000 ৮৮100 211001161 11010110 ০0: 50. 17৩8 36 8110 00009619016 110 ৪14 
7৬ 1291 0610000126015 ৮3 1750, 177 . 32600001100 0৮61৩ 0 10105 
10150 2] 

উত্তর। প্রথম তরলের ভর -%4, ( 

উহার তাপমাত্রা, 6৪ -29 
উহার আপেঃ তাপ, 5» "54 
এবং দ্বিতীয় তরলের ভর -£%, (ধরা গেল ) 
উহার তাপমাত্রা, ৪২» 110, 
উহার আপেঃ তাপ, ও ₹'36 
শ্রিত তরল “ুইটির সুঠারণ _*পমাত্রা। ৪- 
ঠগর পর তঞ্৮গ বার্থিউ তীপ ₹দ্িতীয় তরলের গৃহীত৩। ৮. 
বাত 88352 (65 -6) 14555 09765). 
»নতএব, %৮ * 154 (29 - 17) ৮ %2 % 136 (17-11) 






ক্যালরিমিতি ২৮৩ 


অথবা, %। ৮54 * 12772 ৮36৮6. 


তরাং, %৮০--96%6 » 1, 
৩5৮৪৯54৮727 ও 





এক্ষেত্রে, প্রথম তরলের ভর দ্বিতীয় তরলের টস | 

(3) 50০০ হইতে 1000 পর্যস্ত তাপমাত্রা নির্ঁয় কর] যায় এরূপ ধরনের একটি 
থার্মোমিটার এবং 20-0-এর নিম্নের তাপমাত্রার কিছু পরিমাণ জল তোমাকে দেওয়া! হইল । 
অন্য কোন থার্মোমিটারের সাহায্য-ন! লইয়া কিরূপে এ জলের তাপমাত্রা নির্ণয় করিতে 
পারা যায় তাহা একটি পরীক্ষার সাহায্যে বর্ণনা কর। [51056 700 210 0161 
2 176111)01770661 16201701219 11010 5020 00 10020 2110 50175 ৮/26০1 
76 (61190126010 01 ৮/17101) 15196107200. 106501100 21 6509011270176 1707, 
৮/1111011 05105 21109101101 01610701070 %00 01110 0666110117৩ 20005191 
0০ 05101091200 01 65 ৮৮281] [| 0. 0, 1953 2 091. 1921 ] 

পরীক্ষা-_একটি ক্যালরিমিটাঞঙ লও। উহার জল-সম উপেক্ষা করা হইল। 
এখন এ পাত্রের মধ্যে ( মনে কর ) 700 তাপমাত্রার 50 £75. গরম জল লওয়া হইল। 
অতঃপর এই গরম জলের মধ্যে পরীক্ষাধীন শীতল জল আস্তে আস্তে ঢালিতে থাক এবং 
আলোড়কের সাহায্যে নাড়িয়। প্রদত্ত থার্মোমিটারটির সাহায্যে তাপমাত্রা দেখিতে 
থাক। যখন মিশ্রিত জলের তাপমাত্রা (মনে কর ) 6০০০-তে নাষিয়া আসে, তখুন জল- 
ঢাল! বন্ধ কর। অতঃপর গৃহীত শীতুল জলের ওজন লও। মনে কর, এই ওজন 
10 0175, | 

গণনা £ বণিত পদ্ধতি হিসাঁে 

গৃহীত গরম জলের ভর, 11. 10 9715. ; (ধরা হইয়াছে) 

উহার প্রাথমিক তাপমাত্রা, 6 স্তর 70:০7 (ধরা হইয়াছে ) 

পরীক্ষাধীন গৃহীত শীতল জলেম্র ভর, 7 10 8075. ; (ধর! হইয়াছে ) 












উহার প্রাথমিক তাপমাত্রা সী, ০; (মনে কর, উহ1 200-এর নিম্ে ) 
মিশ্রণের চিরম তাপমাত্রা, ৪ - 60০০, 2 | 
এক্ষেত্রে, গরম জলের বজিত তাপ - শীতল জলের গৃহীত তাপ। 

সুতরাং 11092 _ 9) - 7:06 _ 9:) 

অথবা, 50(70850) -1000 -9:) 

অথবা, | | 





শর,» 100... 
কাজেই দেখিতে পাই প্রদত্ত থার্মোমিটারটির সাহায্যে এই তাপমাতা নি, 
হইল। ্ 
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6*13. ব্য্যাল্নল্লিনিভিন্ ন্ব_ীভিল্প সাহাত্যে উচচভ্ডাসমাত্র। 
নিন ৪ 

মনে কর, কোন জ্ঞলক্ত চুষ্মীর তাপমাত্রা নির্ণর করিতে হইবে । সাধারণ পারদ- 
থার্মোমিটারের সাহাধ্যে রা এই তাপমাত্রা নির্ণয় করিতে পারা যাইবে না। 
সুতরাং এ চুলীর মধ্যে আমরা এমন একটি কঠিন ধাতব পদাথ (যেমন, একখ্ড প্লাটিনাম) 
প্রবেশ করাইর। থাকি যাহা চুল্লীর তাপমাঞ্জাতে গলিয়া যার না! চুল্লীর তাপমাত্রায় 
উত্তপ্ত এ কঠিন বশ্তটি ক্যালরিমিটারের জলে ডুবাইলে ক্যালরিমিটার এবং উহার 
জলের তাপমাত্রা বৃদ্ধি পাইবে । কাজেই থার্জোমিটারের সাহায্যে জলের এই তাপমাত্রা 
নির্ণয় করিয়া আমরা চুল্লীটির তাপমাত্রা নির্ণয় করিতে পারিব। নিম্নলিখিত উদাহরণটির 
সাহায্যে এই পদ্ধতিটি বুঝানো হইল। 

উদাহরণ । 200 ৫15. ভরবিশিষ্ট একটি প্লাটিনাম ধলকে জলম্ত চুললীতে উত্তপ্ত 
করিয়া! উহ! 0০ উষ্ণতার 150 ৪5. জলের মধ্যে ছাড়িয়া দেওয়া হইল। উত্তপ্ত 
প্লাটিনাম বলটি ক্যালরিমিটারের শীতল জল 30০ তাপমাত্রায় উন্নীত করিল। এই 
তথ্য হইতে চুল্লীর তাঁপমাত্রা নির্ণর করিতে হইবে (প্রাটিনামের আপেক্ষিক তাপ -'031)। 


এক্ষেত্রে, মনে কর-_ 

প্লাটিনাম বলের ভর, 11 _ 200 215. 

.. চুন্লীর তাপমাত্রা -প্লাটিনাম বলের তাপমাত্রা 

০82০. € ্ করিতে হইবে ) 

প্রাটিনামের আপেঃ তাপ, 5-031 7 

জলের ভর, ?%- 190 005. 8 

জলের প্রাথমিক তাপমাত্রা, ০, -০০; 

জল এবং প্লাটিনাম এই উভয়ের চরম তাপসী! *৪- 30০0, * 

এক্ষেত্রে, প্লাটিনাম বলের বঞ্জিত তাপ -জঞেব গৃহীত তাপ। (ক্যালরিমিটারের 
ত তাপ উপেক্ষা কর! হইল 1.) 

এখন, প্লাটিনাম বলের বজিত তাপ 7৫505 - ৪) 

ত্‌ + ₹200 **031084- 30) 

এবং জলের, গৃহীত তাপ »%/(৪-6,)- 19- 0-0)-150 30. 

্তরাং, 200 ৮:01 পুতি ০৩৩০ ০০এি 

ঃ তি 03195 -30)-3 * 30 
"বা, “12492 124 *« 3073 * 30 

বতর্ধবা, 41246, »30* 3 +.124 30493. 
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১ 72 রি 


সুতরাং, জলন্ত চুল্লীর তাপমাত্রা 75580 নির্দেশিত হইল। 
614. ভললেল্র ভআাশ্পেম্ফিক ভা রত 
(11906 01 1717) ৪1)০০1110 11981 ০1 ₹/26০) 2 


কর্ঠিন এবং তরল পদার্থের ক্ষেত্রে জলের আপেক্ষিক তাপ সর্বাপেক্ষা বেশী। 
জলের এই আপেক্ষিক তাপকে সংখ্যায় 1 ধরা হয়। অন্যান্ত কঠিন এবং তরল বস্তর 
আপেক্ষিক তাপ 1-গর ভগ্নাংশ । এই কারথে_ 


হইলাল্র শ্রুলাক্রুল 


(1) শীতপ্রধান দেশে ঘরের মধ্যে গরম জলের নল ঘরটিকে দীর্ঘসময় উষ্ণ 
রাখিতে পাবরে। কারণ জলের আপেক্ষিক তাপ অধিক হওয়ায় নলের গরম জলের মধ্যে 
তাপের পরিমাণ অধিক সঞ্চিত থুকে ৷. অঙ্গুরূপ কারণে গরম জলের বোতল কিংবা 
গরম জলের ব্যাগ 0০৮1০ 18৪) জ্ৰীর্ঘসময় গ্রম.থাকে। 

9) জলের আপেক্ষিক তাপ স্থল অপেক্ষা অধিক। কাজেই দ্রিনের বেলার 
স্থলভাগ যত দ্রুত উত্তপ্ত হয়, রাত্রিতে আবার উহ? তত দ্রুত শীতল হয়। কিন্ত জলের 
পক্ষে এপ তাড়াতাড়ি উ্ণ বা শীতগ হওয়1 সম্ভব হয় না। এই কারণে স্থলবায়ু এবং 
সমৃদ্র-বা়ুর সৃষ্টি হয় ( ইহার সম্বন্ধে পরে বিস্তারিত আলোচিত হইয়াছে )। এই স্থল-. 
বায়ু এবং সমুদ্র-বাঘুর প্রবাহের ফলে সমুদ্্রতীরস্থ স্থানগুলি নাতিশীতোষ্ থাকে। 







6:15. ন্লীন্মভ্ঞাশ্পেল্ 


[,96০0 শবের অর্থ লুক্কায়িত। 
কিন্ত যখন এরূপ অবস্থার স্টি হয় যে, 


(71169711706 01 1,80706 1168) 2 


ধারণতঃ তাপগ্রহণে বস্তর তাপমাত্রা বৃদ্ধি পায় । 
স্ত তাপ গ্রহণ করে কিন্তু উহার তাপমাত্রা! বৃদ্ধি 
পায় না, তখন এ তাপ বস্তর লুক্কায়িতি বা লীন-তাপ হিসাবে বিবেচিত হয়।, এই 
লীন-তাপের নিদর্শন পাই যখন করি বস্ত তরলে এবং তরল পদার্থ বাম্পে রূপান্তরিত 
ইয়। বস্তুর এই উভয় প্রকারের অবস্থান্তর-কালীন গৃহীত তাপকে হগনরা 
পীন-তাঁপ বলিয়া আখ্য। দেওয়! হয়। 


গলনের লীন-তাপের সংজ্ঞা (08027 1168, 01 108101)- 
অপরিবতিত থাকিয়া ভরের কঠিন বস্তর গলনে যে পরিমাণ তাপ প্রল্লৌজন হয়, 
উহাকে এ বস্তুর - 

সপ্ন অপরিবতিত রাখিয়া 1 গ্রাম ভরের বস্তস্টীলাইবার ভু৮৮: - বারি 
তাপ প্রয়োজন হয় উহা নির্দেশ করে 0.0.5. পদ্ধতিতে এ বস্তর ই, 
স্থতরাং ০.0.5. পদ্ধতিতে লীন-তাপ প্রকাশ করা হয় ক্যালরি প্রতি গ্রামে। 


ক 










২৮৬ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিদ্যা 


অনুরূপভাবে 7... পদ্ধতিতে গলনের লীন-তাপ নির্দেশিত হয় ব্রিটিশ ধার্সাল 
একক প্রতি পাউগণ্ডে। 
উদাহরণ হিসাবে, 0.$.5. পদ্ধতিতে বরফ-গলনের লীন-তাপ 80 ক্যালরি প্রতি 
গ্রামে 80 ০৪1./7.) এবং 7.5. পদ্ধতিতে উহা 144 ব্রিটিশ থার্মাল একক প্রতি 
পাউণ্ডে 044 73.77.0718.) নির্দেশিত হইয়া থাকে। ম্মরণ রাখিবে উক্তি ছুইটি 
তাৎপর্যপূর্ণ । 
প্রথম উক্তিটি নির্দেশ করে, ০০০ তাপমাত্রার 1 গ্রাম বরফ গলিয়া 0০০ 
তাপমাত্রার 1 গ্রাম জলে রূপান্তরিত হইতে 80 ক্যালরি তাপের প্রয়োজন হয় এবং 
বিকল্পে 0০ তাপমাত্রার | গ্রাম জল জমিয়া 0০ তাপমান্রার 1 গ্রাম বরফে রূপান্তরিত 
হইতে 80 ক্যালরি তাপ নিফাশন প্রয়োজন হয়। 
দ্বিতীয় উক্তিটি অন্ৃরূপভাবে নির্দেশ করে, 0০ তাপমাত্রার 1 পাউও্ড বরফ 
উষ্ণতা অপরিবতিত থাকিয়া গলিতে 144 ব্রিটিশ থাধাল একক তাপের প্রয়োজন হয় 
এবং বিকল্পে 0০ তাপমাত্রার 1 পাউণ্ড জল উষ্ণতা অপরিবন্তিত থাকিয়৷ বরফে 
রূপান্তরিত হইতে 144 বিটিশ থার্নাল একক তাপের নিষ্কাশন প্রয়োজন। 
তরলের বাম্পীভবনের লীন-ভাপ (9600 11620 06 520011521018 
01101) তাপমাত্রা অপরিবতিত থাকিয়া একক ভরের তরল পদার্থের বান্পীভবনে 
যে পরিমাণ তাপ প্রয়োজন হয়, উহাকে এ তরলের বাম্পীভবনের লীন-তাপ বলা হয়। . 
0.0.5. পদ্ধতিতে তরলের বাম্পী লীন-তাপ প্রকাশ কর] হয় ক্যালরি 
প্রতি গ্রামে এবং 77..5. পদ্ধতিতে এ লীন? শপ প্রকাশিত হয় ব্রিটিশ থার্মাল একক 
প্রতি পাউণ্ডে। 
উদাহরণ হিসাবে, জলের বাম্পীভবনেধু লীন-তাপ 0.0.5 পদ্ধতিতে 537 
ক্যালরি প্রতি গ্রাম এবং ঢ..5. পদ্ধতিতে 966 ব্রিটিশ থার্জাল একক প্রতি পাউগ্ডে 
(9666 73.7%.0./0.) নির্দেশিত হইয়! থাকে ।$& বরফের গলন-কালীন লীন-তাপের 
তা এই বাত্পীভবনের লীন-তাপ সম্পর্কে উক্তি ছুইটিও বিশেষ তাৎপর্যপূর্ণ 
এক্ষত্রে, প্রথম উক্তিটি নির্দেশ করে, 1000 তাপমাত্রার 1 গ্রাম বিশ্তুদ্ধ জল. 
1000 তাপমাত্রার বাম্পে পরিণত হইতে 537 ক্যালরি তাপের প্রয়োজন হয় এবং, 
বিকল্পে 1000 তাপমাত্রার! গ্রাম জলীয় বাম্প ঘনীভূত 1 100 তাপমাত্রা 
! গ্রাম জলে পরিণত হইতে 537 ক্যা রহ, 
০২৮ *-৯*৯০উক্ভিটি অচ্রূপভাবে নির্দেশে করে, 100 চপ “এ িন্উও 
”1পিমাত্রা অপরিবতিত থাকিয়া বাচ্সে পরিণত হইতে 966'6 ব্রিটিশ খার্সাল 
এইফংতপ প্রয়োজন হয় এবং বিকল্পে 1000 তাপমাত্রার | পাও জলীয় বান্প 






ক্যালরিমিতি ২৮৭ 


তাপমাত্রা অপরিবত্তিত থাকিয়া জলে ঘনীভূত হইতে 966: ব্রিটিশ থার্মাল একক তাপ 
নিষাশন প্রয়োজন হয়। 

উদ্দাহরণ। (1) 0.0.5. পদ্ধতিতে বরফ-গল্সছুনের লীন-তাপ ৪0 ক্যালরি 
প্রতি গ্রাম এবং 1000 তাপমাত্রার বিশুদ্ধ জলের বাম্পীঞ্বনের লীন-তাপ 537 ক্যালরি 
প্রতি গ্রাম । উহাদের মান ঘ.চ.5. পদ্ধতিতে নির্ণয় কর। [7 0.0-5০ 12001 
17626 0£ 10510101106 80 ০21./0170, 2170 12601761762 01 %91)011586101) 01 
4667 26 10070, 537 ০21./200- 09100186070 ০07165000010£ 81065 
117 1,175. ] 

উত্তর । আমর] জানি, 1 1. (এক পাউও )- 4536 প্র)3., 

এক ব্রিঃ থাঃ একক (9...) _ 252 ০21. 
0০0 তাপমাত্রীপ 1 £7. বরফ গলাইতে 80 ০৪1. তাপ প্রয়োজন, 
স্বতরাং, 0০ ১» 45316 £0. ৮ “১ 4536 * 80 ০8]. তাপ প্রয়োজন 


টি রা ৪9 73... একক তাপ প্রয়োজন 


- 144 73.1-0, তাপ প্রয়োজন । 
স্থতরাং 1.0.5. পদ্ধতিতে বরফ-গলনের লীন-তাপ 144 3.0, 
আবার, 100০ তাপমাত্রার 1 £7. জল বাম্পীভবনে 537 ০০1. তাপ প্রয়োজন, 
স্তরাং, 1000 তাপমাত্রার 4536 ৪715, জল বাম্পীভবনে 453-6 « 537 ০৪). » » 
-১%১:-96০ ৪.,টা, তাপ প্রয়োজন। 
অতএব, 7.7.5. পদ্ধতিতে বরফ-%ুটানের লীন-তাপ 144 73.7.0. প্রতি পাউও 
এবং জলের বাম্পীভবর্নের লীন-তাপ 9666 8.0. প্রতি পাউণ্ড। 
(2) - 10০ তাপমাত্রার 102105. বরফ 1000 তাপমাজার 10 £225. বাম্পে 
পরিণত করিতে যে পরিমাণ তাপের প্ীয়োজন হয় তাহা নির্ণয় কর। বরফের আপেক্ষিক 
তাপ-্'5$ বরফ-গলনের লীন.তাপ » 80 ০৪1. এবং জলের বাদ্পীভবনের লীন-তাপ- 
937 ০21. | [ 081০0151 (76 21070819601 17626+155565521% 101 টনি 
10 8175. 0£ 10৪ ৪৮-10+০ 60 10 £5. ০0£ 5920 ৪৮ 1000 07৮07) 
99. 17681 01 1০6--+5 ৮1810017680? 18502. ০৭1০০ 80 681:/275, ৪0৫ 


100 হইতে ০*০-এ উ্নীত 
করিতে প্রয়োন্৯৮ ₹-- 





৮10*[0--10)]1*5 
সম 10 ৮ 10 ৮5 50 091.) 
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119 -০0০ তাপমাত্রার 10 ££5. বরফের গলনের প্রয়োজনীয় তাপ 
10 * গলনের লীন-তাপ _ 10 * 805 800 ০91. ঃ 

17৪ ৯০০০ ত্ীপমাত্রার 10 015. জলকে 1000-এ উন্নীত করিতে 

ং প্রয়োজনীয় তাপ 

লু 10৮ 100- 1000 ০81. 8 

115 » 1000 তাপমাত্রার 10 015. জলের বাম্পীভবনে প্রয়োজনীয় তাপ 
_ 10 % 537 5 5370 ০2]. 

ক্তরাঁং মোট তাপ এ -11।+115 +17১ 117, 

₹50+800 + 1000 + 5370 -7220 ০৪1. 


6:16. হিরো সহ্ন্ডিভ্ে 01661090০01 771%10076) ব্রল্র্র- 
গারলন্নেল্র লীন্ন-ভ্ডাস্ লির্পজ টি 


পদ্ধতি $ শুষ্ক ও পরিক্লুত একটি ক্যালরিমিটার আলোড়কসহ ওজন কর। 
মনে কর, এই' ওজন % £275,| অতঃপর শীতল জল (৪০0, মনে কর) দ্বার] 
এ ক্যালরিমিটারের £ অংশ পূর্ণ করিয়! পূর্বের ন্যায় ওজন কর। মনে কর, এই 
ওজন %:৪ 6105. | এখন ক্যালরিমিটারটি একখণ্ড ফ্লানেলের উপর বসাইয়! কয়েক 
টুকরা শু বরফ ক্যালরিমিটান্নের জলে ছাড়িয়া দাও। আলোড়কের সাহায্যে 
এ টুকরাগুলি চাপিয়া রাখ এবং আস্তে আ £ জল নাড়িতে থাক। এই প্রক্রিয়া 
চালাও যেপর্যন্ত সমগ্র বরফ গলিয়! ন! যায় এব ।ক্যালরিমিটারে অবস্থিত থার্মোমিটার- 
পাঠ স্থির সর্ধনয় তাপমাত্রা নির্দেশ করে । নে কর, এই চরম তাপমাত্রা ৪০০। 
পরিশেবে ক্যালরিমিটারটি সামগ্রীনহ পরীক্ষাগারের তাপমাত্রার 0:০0) উন্নীত হইলে 
উহার ওজন লও। মনে কর, এই ওজন £%ঃ র্‌ 


গাণন। ঃ বণিত পদ্ধতি হিসাবে, 
শীতল জলের ভর -1%%2 _7%5 5?) 2015. (ধর ) 
গৃহীত বরফের ভর - 15 _ %5 _ 14 8005.) (ধর ) 
জলের প্রাথমিক তাপমাত্রা» 930০, 
জলের চরম তাপমাত্রা - 90৮ যব 
| হিল্ে ২. 
১০৩৮1 ভু/লোডকসহ ক্যালরিমিঁটীরে জল-সম » 7, (জামী আছে /৯.-.. 
রি ঠ৬পিক্র্র গলনের লীন-তাপ - 1.. (নির্ণয় ০0 হইবে ) 
পপ ্ত্রে, বরফ তাপ গ্রহণ করে এবং ক্যালরিমিটার ও জল তাপ বর্জন করে। 
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বরফের গৃহীত তাপ -বরফ-গলনের তাপ+এ গলিত বরফের ৪0-এ উন্নীত 
হইতে প্রয়োজনীয় তাপ - 111. + 749 
ক্যালরিমিটারের বজিত তাপ 7 77(8. -6); ॥ 
উহার অভ্যন্তরের জলের বজিত তাপ _%09? 9)| 
( মোট গৃহীত তাপ )-( মোট বজিত তাপ )1 
স্থতরাং 111, + 146 _ (7477) (9২ -6) ॥ 
(%+ 77/)08৫ 8). 


অতএব, 1 রা 9. 
যখন আলোড়কসহ ক্যালরিমিটারের উপাদান 5" (মনে কর ) জানা থাকে 
তখন এই সমীকরণটি লিখা হয়, 

7 _6৮/+1777১) (918) _ র 


41 
উদ্াহরণ। বরফ-গলনের লীন-তাপ মাপিবার মিশ্রণ-পদ্ধতি অনুযায়ী নিয়লিখিত 
তথ্যগুলি পাওয়া গেল। ইহার সাহায্যে বরফ-গলনের লীন-তাপ নির্ণর কর। 
আলোড়কপহ ক্যালরিমিটারের ভর, %৫ _ 50 ৪005. 
শীতল জলসহ আলোড়ক এবং ক্যালরিমিটারের ভর, %%5 - 150 £25., 
পরীক্ষান্তে গলিত বরফসহ ক্যালরিমিটার, আলোক 
এবং শীতল জলের ভর, %:১ _ 160 £115., 
ক্যালরিমিটারের জলের প্রাথমিক'তাপমাত্রা, 9+ - 30০০, 
পরীক্ষান্তে তাপমাত্রা, ৪ - 20০7, 
আলোড়কসহ ক্যালরিমিটার উপষ্ুদানে আপেক্ষিক তাপ, ৬০1. 
উত্তর। প্রশ্নী্যায়ী-_ | | 
ক্যালরিমিটারে গৃহীত শীতল জলের ভর, %৫ _ %৪ _ %5 ₹ 150 - 50 100 £5, 
্ ” . বরফে ভর, 71৮5 -%/১ 5160 _ 150 » 10 105. 
স্থৃতরাং, 616 অনুচ্ছেদের সমীকরণ অন্যায়ী_- 


75617 চা )08,- ৪) _6 


-000+90%7730-25) 205 
- ও - তা, | 


টু ্‌ 
6-17. ল্লযাক-এরা ল্পক্ষ-্যালন্রিনিউান্ 0379018 1 | 
1669) 3 এই: যন্ত্র একাধিক কার্ধে ব্যুবহত হয়; যথা--0) কোন তাপের.....্পবা 
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বস্তর তাপমাত্র! নির্ণয় ; (1) কোন স্তর আপেক্ষিক তাপ নির্ণয় ; (171) বরফের লীন-তাপ 
নির্ণয়, ইত্যাদি । 

67) চিত্রে এই যন্ত্রি' দেখানো নী চিত্রদৃষ্টে বুঝা যায়, ইহা একটি চৌক! 
আকৃতির পুরু বরফখণ্ড এবং (ইহার অভ্যন্তরে গর্ত কাটা থাকে। গর্তের খোল! মুখ 
ঢাকিবার জন্য আর একখণ্ড বরফ ব্যবহৃত হয়। 

কার্ষপন্ধতি_-মনে কর, ৫) কোন জলস্ত চুন্্রীর তাপ- 
মাত্র (০০) নির্ণয় করিতে হইবে | -এক্ষেত্রে এমন একখণ্ড 
সাহায্যকারী ধাতব পদার্থ লও, যাহা চুন্ীর তাপমাত্রায় 
গলিয়া, যাইবে না এবং ফাহার ভর (% £05.) ও 
আপেক্ষিক তাপ (9) জানা আছে। এই বস্তরধণ্ড চুলীতে 

চিত্র 0১ রাখিয়া উত্তপ্ত কর। যখন চুল্পীর তাপমাত্রায় উত্তপ্ত হয় 

তখন উহ! চু্লী হইতে সরাইয়৷ দ্রুত বরফ-ক্যালফিমিটারের গর্তে ছাড়িয়া দাও এবং 
গর্তের মুখ বরফ-চাপা দাও। কিছুক্ষণ পরে যখন বস্তধণ্ড বরফের তাপমাত্রায় আদে 
তখন ঢাকন] সরাইয়া গর্তের-বরফ-গলা জল পিপেটের সাহায্যে টানিয়া আন এবং উহার 
ওজন লও। মনে কর, এই ওজন 11805, এবং মনে কর, বরফ-গলনের লীন-তাপ 
[ (জানা আছে )। 

“ক্যালরিমিতির নীতি অনুযায়ী, 

উত্তপ্ত সাহায্যকারী বস্তুর বজিত তাপ »বরফ-গলনে গৃহীত তাপ। 


সুতরাং 1%$9 7 141. 

111. 

?1$ 

(1) অতঃপর মনে কর, কোন বস্তর আপেক্ষিক তাপ বরফ-ক্যালরিমিটারের 

. সাহায্যে নির্ণয় করিতে হইবে। এক্ষেত্রে, পরীক্ষীধীন বস্ত (আপেক্ষিক তাপ 5, মনে 
র) ওজন করিয়া কোন নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় উত্তপ্ত কর । মনে কর, উহার 'ওজন %% ৪013. 

এবং তাপমাত্রা ৪০। এখন এই উত্তপ্ত বন্ত (৫) পরীক্ষার স্তায় বরফ-ক্যালরিমিটারের 

গর্তে স্থাপন করিয়া গলিত, বরফ সংগ্রহ কর এবং উহার ওজন লও। মনে কর, এই 

. ওজন 24 &5. এবং বরফ-গললনের লীন-তাপ 1 (জানা আছে )। 

এক্ষেত্রে, পরীক্ষাধীন বস্ত্র বনঞিভাপ » বরফ-গন্বত্েরএঁস্তু তাপ। 

সাং) 16597 141, 


ধা দ্র 
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(71) পরিশেষে, মনে কর, এ যন্ত্রের সাহায্যে বরফ-গলনের লীন-তাপ নির্ণয় করিতে 
হইবে। এক্ষেত্রে, কোন উপযুক্ত সাহায্যকারী বস্ত লও; উহার ওজন (% £005.) এবং 
আপেক্ষিক তাপ ($) জান! আছে । এই বস্তখগ্কে নির্দিষ্ট তাপমান্ত্রার ( মনে কর) ০০) 
উত্তপ্ত করিয়! বরফ-ক্যালরিমিটারে ছাডিয়। দাও। অতঃ?ার বরফ-গল। জল সংগ্রহ করিয়] 
উহার ওজন লও (14 £15., মনে কর )। 

এক্ষেত্রে, বরফ-গলনে গৃহীত তাপ -সাহায্যকারী উত্তপ্ত বস্তর বজিত তাপ। 


স্থতরাং 1৫1. 7 ?%59 


7050 
অথবা, লি শস্ত 11 ঢ 


উদ্দাহরণ। মনে কর, "11 আপেক্ষিক তাপের 250 £%75. ভরের একথণ্ড ধাতু 
100-0 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিযা উহা! বরফ-ক্যালরিমিটারে ছাভিয়! দেওয়া! হইল। 
যদি ইহাতে 345 8715. বরফ গলিয়্া যুয়, তাহা হইলে বরফ গলনের লীন-তাপ নির্ণয 
কর। [ 58101)056, ৫, [1600 ০01 21501 01 50. 10621. "11 2120 177959 290 2105. 15 
62650. 0০ ৪, (50700190080 1000০ 220 01:011960 1200 22 106-০8,10171- 
11066], 16 106 01 10995 349 £1005. 19510761060 011610199, 067 021001766 
05196120152 01 £1151010 01 1০6. | 

উত্তর। এক্ষেত্রে ধাতব খণ্ডের ভর, £% » 250 8:05. ) 

উহার আপেক্ষিক তাপ, $-*11 ; 
উহার তাপমাত্রা, ৪- 1000; 
গলিত বরফের ভর, 1 345 £15. 
মনে কর, বরফ-গলনের লীনবত্রাপ -1.. 
617 অন্ধুচ্ছেদের ওনং সমীকরণ অন্ুযাষী, 


%0.5.9 _. 250% "11 100. 2750 
1৫ 


34:5 "345 797 ০2,103165/60), 


1.» 


কত্মেকর্ডি শল্কার্ছেল্র গলার তনীন-ভ্ডাশ্পেন্স ভাল্লিক্কা 












এ লীন-তাপ 
প্যান ওটি (ক্যালরি প্রতি গ্রামে ) 
বরফ (1০6) 80 | 
দস্তা (204) 283 | 
সী িডিত 0)... সি 586 এ 
(311৩) 2107 | 
ট্রি 0) , 140 


পারদ (11৩01) 284৫ 
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সারাংশ 

তাপের বিভিন্ন একক-_ 

(ক) ক্যালরি-_-পি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে তাপের একককে বল! হয় ক্যালরি। 
এক গ্রাম বিশুদ্ধ জলের 10 উষ্ণতা বুদ্ধি করিতে যে পরিমাণ তাপের প্রয়োজন হয়, 
উহাকে এক ক্যালরি বলে। 

(খ) ব্রিটিশ থার্নাল একক (7). 7. 0.)--এক্‌. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে তাপের 
একককে বলা হয় ব্রিটিশ থার্ল একক । এক পাউও বিশুদ্ধ জলকে [1-]" তাপমাত্রায় 
উন্নীত করিতে যে পরিমাণ তাপের প্রয়োজন হয়, উহাকে ব্রিটিশ থার্মীল একক বলে । 

(গ) থার্ম_-এক থার্ম 5 100,000 ব্রি থাঃ একক (তি. 1. 0.) ) 

1 বৃটিশ থার্মাল একক -252 ক্যালরি ; 

বস্তর আপেক্ষিক তাপ 

বস্ত্র নির্দিষ্ট ভরের নির্দিষ্ট তাপমাত্রা-বু্ধিতে প্রয়োজনীয় তাপ. 
এ ভরের বিশুদ্ধ জলের এ নির্দিষ্ট তাপযাত্রা-বৃদ্ধিতে প্রয়োজনীয় তাপ 

স্তরাং, নিদিষ্ট ভর যখন ধর] হয় 1 £111. এবং তাপমাত্রা-বৃদ্ধি যখন ধর] হয় 1০০ 
তখন বস্তর আপেক্ষিক" তাপ নিদেশ করে বস্তর 1 £0). ভরের 10 তাপমাত্রা বৃদ্ধি 
করিতে প্রয়োজনীয় তাপ। | 

0. ০ 5. পদ্ধতিতে কোন বস্তর তাপমাত্রা বৃদ্ধি বা হ্রাসে গৃহীত বা বজিত তাপের 
পরিমাণ 11 -/৮১ $ ৪ ক্যালরি । এক্ষেত্রে বস্তর ভর £% £0., আপেক্ষিক তাপ ও এবং 
তাপমাত্রা-বৃদ্ধি বা হাল ৪০০। বস্তর তাপগ্রহণ ক্ষমতা বা তাপগ্রাহিতা (0 £ কোন বস্তুর 
এক ডিগ্রী উষ্ণতা-বৃদ্ধির জন্য যে পরিমাণ তাপের প্রয়োজন হয়, উহাকে এ বস্তর তাপ- 
গ্রহণ ক্ষমতা বলে। 

বস্তর তাপগ্রাহিতা, ০-%, বেস্তর ভর 1 5৮0.)১%$ (আপেক্ষিক তাপ ) 
* (150 উষ্ণতা-বৃদ্ধি )₹7%5 ক্যালরি । 

বস্তর জল-সম বা তুল্যজলাঙ্ক 07) £ কোন বস্তুর 1০ তাপমান্রা-বৃদ্ধির জন্য 
যে পরিমাণ তাপের প্রয়োজন এ.তাপে ধত গ্রাম জলের 1০0 উষ্ণতা! বৃদ্ধি রি পারে 
এঁ পরিমাণ জলকে বলা হয় বস্তটির জল-সম বা! তুল্য-জলাঙ্ক 

বস্তুর জল-সম (77৯৮7 * 5 8105. 

ক্যালরিমিতিক গণনুর মুল ভিত্তিঃ “4 এবং 9 এই হট স্তর ভিতর এর, 
এতাপমাত্রা 9 এর অপেক্ষা অধিক হইলে ক্যালরিমিতিক সুত্র পানা ৃ 

এসির পরিত্যাক্ত তাপের পরিমাণ -9 বস্তর দ্বান়া গৃহীত গা 
িখণ-পদ্ধতিতে কঠিন এবং তরল পদার্থের আপেক্ষিক তাঁপ সাধারণত: রেনো-র 
সি হানে নির্য করা হয়! 


এ 
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বন্তর গলনের লীন-তাপের সংজ্ঞা £-_তাপমাত্র৷ অপরিবতিত রাখিয়া এক একক 
ভরের কোন কঠিন বসন্ত গলাইবার জন্য যে পরিমাণ তাপের প্রয়োজন হয়, উহাকে এ 
বস্তর গলনের লীন-তাপ বল! হয়। 
সি. জি. এস্‌ পদ্ধতিতে বরফের গলনের লীন-তাপ 80 ক্যালরি এবং এফ্‌. পি. এম্‌ 
পদ্ধতিতে বরফের গলনের লীন-তাঁপ 144 ব্রিটিশ থার্ধাল একক । 
বাম্পীভবনের লীন-তাপ-_তাপম্নাত্রা অপরিবত্তিত রাখিয়া একক ভরের 
তরলকে বাম্পে পরিণত করিতে যে পরিমাণ তাপের প্রয়োজন, উহাকে এ তরলের 
বাম্পীভবনের লীন-তাপ বলে। 
জলের বাম্পীভবনের লীন-তাঁপ 537 ক্যালরি । মিশ্রণ-পদ্ধতিতে এবং ব্র্যাকের 
বরফ-ক্যালরিমিটারের সাহায্যে বরফ-গলনের লীন-তাপ ইত্যাদি নির্ণয় করিতে পারা 
যায়। 
* শ্ন্রমালা 
ঙ 
(1) নিয়লিখিত রাশিগুলির সংজ্ঞা দাও (70৩?) 070 10110য5105) 2-- 
ক্যালরি (021071) ; বৃটিশ থার্নাল একক (9. 1. 0.) £ থার্ম (01৫7) ; 
আপেক্ষিক তাপ (506০150 13687) এবং বস্তুর তাপগ্রহণ ক্ষমতা ও জল-সম 
(11761177091 0902.0110 2170 ৮/206176001521676 01 80009) | 
(2) নিয়লিখিত উত্তিগুলির তাৎপর্য বুঝাইয়! দাও ৫-_ 
(1) তামার আপেক্ষিক তাপ '092। 
(1) জলের আপেক্ষিক তাপ পারদের আপেক্ষিক তাঁপ অপেক্ষা 30 গণ অধিক । 
(011) এক পাউগ্ড লোহা এবং এক পাউও সীসা 1000তাপমাজ্রায় উষ্ণ করিয়া 
বরফের উপর রাখিয়া দিলে লোহা বরফের মধ্যে অধিক ডুবিয় যায়। 
[ :5001210 030 382151502005 01 006, 10110571205 50905106126: 
(0) 50. 18686 0£ ০0961 15 "092, 
(8) .90.17656 01 দ861 15 30 005 25 82626 9 (086 01 20610075 | 
(11) ৮1260 1 11), 0£ 1:07. 2120 1 1, 01 1690. 216 1762160 6 1000 
210 1696 017 300 1001 51175103016 1009 105 0920 1580. ] 

63) বস্তর তাপশ্রহণ ক্ষমতা এবং জল-সম উভয়ের মধ্যে পার্থক্য বুঝাইয়া দাও। 
আপেক্ষিক. তাপ, তানু্াহণ.ক্ষমতা এবং জল-সম এই রাশিশুলি কিকি এককে প্রকাশ, 
করা হয়ে 808৮5: 660৫2 85701 02090160210 
আসহাহ 91 &. 090. 945. 170. 105. ৪৫ 11 ১০ | 
90721 08580755774 2627-ত0819হ]ত, 013 | 
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(4) ক্যালরিমিতিক গণনার মূল ভিত্তি কি? ক্যালরিমিটারু কাহাকে বলে? 
পরীক্ষা্থারা একটি ক্যালরিমিটারের জল-সম কিরূপভাবে নির্ণয় করা "যায়? [ ৮781 
55 05 01706117117 02117010016 01 ০210710761210 59101261025 2 ৬19 
৫0 70৮ 17062 1) 2. 08101171601 2 170৮ ৮৮0810 00. ৫6161777176 (1৩ 
৮/20০1-52106 0, ০9,107110616] 030000110761)09115 2] | 

(5) মিশ্রণ-পদ্ধতিতে কঠিন বস্তর আপেক্ষিক তাপ নিরূপণ করিবার একটি পরীক্ষা 
বর্ণনা কর। [100501190 0১০ 072061091 09161001718607 0 50. 17096 ০01 
%& 50110 109 01010001700 01171500016, ] 

(6) মিশ্রণ-পদ্ধতিতে তরল পদার্থের আপেক্ষিক তাপ কিরূপে নির্ণয় করিতে পারা 
যায় তাহ! পরীক্ষার সাহায্যে বর্ণনা কর । [[06501799 1০ [07 01012766100 0: 
1071500016 076 50. 17096 01 2 11001010120 192 09517701100, ] 

(7) বস্তর লীন-তাপ বলিতে কি বোৰ ?, বস্তর গলনের লীন-তাপ 'এবং 
বাম্পীভধনকালীন লীন-তাপের সংজ্ঞা দাও। [75 10 700 177021) 1) 1265171 
[7626 06 ৪. 50195027002 10657015606 17626 06 08107. 2170 1960% 1162% ০0৫ 
৪1901152610 01 & 501)56206. ] 

(6) নিয়ের উক্তি ছুইটির অর্থ বুঝাইয়া দাও £ (৫) বরফের গলনের লীন-তাপ 
80। (£) জলের বাম্পীভবনের লীন-তাপ কিংবা জলীয় বাম্পের লীন-তাপ 537 
[75010 ০162171/ 070 10110571170 0৮10 50067061015: 00 19001 068 ০01 
05107 016 102 15 80. (11) 17260061166 017 29017526101) 01 ৮৮261: 017 
12010617626 01 55200 15 937. ] 

(9) মিশ্রণ-পদ্ধতিতে বরফের লীন-তাপ পরীক্ষার সাহায্যে কিরূপে নির্ণাত হয় 
তাহা বর্ণনা কর | [70৫50119০ 110/ 30061110610117 9০0 ৮0010 ৫66611001116 
01০ 19650611686 01 05100 01 10০61) 016 11766109001 12015000186. ] 

00) একটি সহজ বরফ-ক্যালরিমিটার বর্ণনা কর এবং কি প্রকারে ইহার সাহায্যে 
নি্লিখিত রাশিগুলি নির্ণয় কর যায় তাহা বুঝাইয়া দাও; (1) কোন বস্তুর আপেক্ষিক 
তাপ, 1) অত্যধিক উষ্ণ বস্ত্র বা উৎসের তাপমাত্রা, ($:1) বরফের গলনের লীন-তাপ । 
[ 190507196 ৪. 51010101010 01 1০০-০8101177667 810 €২01917) 170%7 (111 
255 1611) 126 101101/178 04910016155 10127+705 06661217760 : (৫) 50. 17621 
96 ৪ 50195121702 ; (11) নাহ (61000790875 01 & 90৫0 0? & 300৩6 0£ 


্ি ৮ প্র [21017011626 01 05101 01 1০6. ] র 
এঁকটি তামার পাত্রের জল-সম 60 805. উহাতে 300. তাপমান্জার- 
এ. জল রাখা হইল। . জলসমেত ঞঁ পাটি গরম করিরার অন্য কটি দুনূসেন. 


ক্যালরিমিতি ২৯৫ 


বার্নার ব্যবহার করা হইল এবং এই বার্নারটি এরূপভাবে নিয়ন্ত্রিত যে, উহা প্রতি 
সেকেণ্ডে 100 ক্যালরি তাপ প্রদান করিতে পারে। অন্য কোনরূপে তাপের অপব্যবহার 
নাই এইরূপ ধরিয়া লইলে-__(?) পাত্রস্থিত জলের তাপমাত্রা 100* সেন্টিগ্রেডে আসিতে 
কত সময় প্রয়োজন হইবে? (41) এ জলের 50 £115. বাশ্পে পরিণত হইতে কত সময় 
প্রয়োজন হইবে (বাষ্পের লীন-তাপ 540 ক্যালরি )? [4 ০009০ 596] ০0৫ 
+৮76০1-601115216116 60 £1795, 00116591175 600 £225. 01 1961 2৮ 30১0, এ 
১0105610 1010015 80105665000 50101019100 02101165 [997 50010। 15 11560 
(0 17626 070 50556]. [65100676211 105565, ০51011126 (1) 01০ 01006 
16011176010 19156 01১০ 661 60 179011111-00106, (11) 076 0005 16001160 
19 1)011 2৬2 90 21705. 01 ৮০০, (19006170010? 51621 540 ০৪1.) ] 
| [ 45. 0) 7 মিনিট 42 সেকেও্, (7) 12 মিনিট 12 সেকেও ] 
[ 7175 প্রশ্নের দ্বিতীয়ু'অত্শের ক্ষেত্রে মোট সময়-পাত্রস্থ জল 100০ 
হাপমাত্রায় আগিতে যে সময়+এঞফুটন্ত জলের 50 £5. বাম্পে পরিণত হইতে 
যে সময়। ]-. | | 
২612) ০.০ তাপমাত্রার 2195. বরফ 450 তাপমাত্রার 3 পাউড জলে স্থাপন 
করিলে কি ফল পরিলক্ষিত হইবে ? 1 ৬1120 ৮111 1)6 76 155016 1£ 21005, 01 106 
260০0 15 11000 7 315. 01 20০1 0455০ 2] ্‌ 
[4%5. আহ্মানিক 17 পাউগ-বরফ গলিবে এবং 3 পাউওড বরফ "থাকিয়া 
যাইবে ও বরফ-মিশ্রিত জলের তাপমাত্রা ০০-এ দীড়াইবে | ] 

(13) ০9০১০ তাপমাত্রার 50 £705. লোহা! (লোহার আপেক্ষিক তাপ 112) 
একটি ক্যালরিমিটারের অভ্যন্তরস্থ "5 আপেক্ষিক তাপের 50 £5. তেলের মধ্যে ছাড়িয়া 
দেওয়ায় উহাদের সাধারণ তাপমাত্রা 29০50 ঈাড়াইল। যদি ক্যালরিমিটারটির জল-সম 
+8 £ঘ5. হয়, তাহা হইলে তেলের প্রাথমিক তাপমাত্রা কত. তাহা নির্ণয় কর। 
| ১0 £075, 0£ 100 (50. 11087 112) ৪6 900 816 0:010060. 1760 ৪. ০21011- 
016051 ০01262121718 50 £05. 91 011 01 910, 1762645. [10 81151 (10096720076 
0৫ 96101500015 29550, [6 7০ /0607-6008581601 01 005 ০9101707601 
15 4'8 2105., 220 0৩ 1216131 (01079675116 0: 0 0], ] [4%5. 1813০] 


বর 


সপ্ঘম পারিচ্ছো 


বন্তর অবস্থার পরিবর্তন (07809 ০1 86965) 
নিম্ন হইতে ভলক্জ্লে 


71, আমি আকেলাভুম্ম। 2 সাধারণতঃ যাবতীয় বস্তু আমর! 
তিন অবস্থায় দেখিতে পাই । যেমন--কঠিন, তরল এবং বায়বীয়। পৃথিবীর উষ্ণতায় 
যেসমস্ত পদার্থ কঠিন অবস্থায় থাকে তাহাকে আমরা কঠিন পদার্থ বলিয়া থাকি। 
যেমন_ _একখণ্ড লৌহ, একথণ্ড সীস1 ইত্যাদি। পৃথিবীর উষ্ণতায় যেসমস্ত বস্তকে তরল 
অবস্থায় দেখি তাহাদিগকে আমরা তরল পদার্থ বলিয়া থাকি। যেমন- জল, কোহল, 
পারদ ইত্যা্দি। আবার যেসমস্ত পদার্থ বায়বীয অবস্থার থাকে, যথা বামু, 
হাইড্রোজেন, নাইট্রোজেন, অক্সিজেন, আরগন' ইত্যাদি, তাহাদিগকে আমরা বায়বীয় 
পদার্থ বলিয়! থাকি। 

স্বাভাবিক অবস্থায় বস্ যে অবস্থায় থাকৃক ন। কেন, বশ্বতে তাপ প্রয়োগ করিয়' 
কিংবা বস্ত হইতে তাপ অপসারণ করিয়! বস্ত্র এক অবস্থা হইতে অন্ত অবস্থায় পরিবর্তন 
করাকে, বলা হয় বস্তুর অবস্থার পরিবর্তন । যেমন, জল হইতে তাপ অপসারণ করিয় 

' আমরা জলকে বরফে পরিণত করিতে পারি। আবার জলে তাপ প্রয়োগ করিয়া 
উহাকে বান্পে পরিণত করিতে পারি। 

72. শদ্গার্খেল গললম্ন এনং গুলন্মান্ (487৪ ৪710 7110161710- 

10010) 2 

পদার্থের গলন- সাধারণতঃ একটি কঠিন বস্ততে যদি ক্রমাগত তাপ প্রয়োগ 

করা যার তাহা হইলে বস্তটির তাপমাত্রা বৃদ্ধি পাইতে থাকে । শেষপর্যস্ত এ 

' তাপমাত্রা বর্ধিত হইরা এমন একটি সীমায় আসিয়া পৌছায় যে, এ অবস্থাতে বস্তটিতে 
আরও তাপ প্রয়োগ করিলে বস্থটির তাপমাত্র। আর বৃদ্ধি পায় ন!? কিন্তু বস্তটি তখন 
গলিতে আরস্ত করে, অর্থাৎ তরলে পরিবতিত হইতে আরম্ত করে। এই অবস্থায় 
বস্তটিতে যে তাপই প্রয়োগ করা হোক না| কেন, উহার দ্বারা. বস্তর তাপমাত্রা বৃদ্ধি 
পায় না। এঁ তাপ শুধু বস্ত্র গলনকার্ধেই ব্যস়্িত হয়। 


তা তাপপ্রয়োগে ঘখন কোন কঠিন বস্ত, তরলে পরিবৃতিত 
রিস্ক করে, কিন্তু বন্তর াপমাজ বৃ পা না তখন -বন্তর এই 
নী? পরিবর্তনকে বলা হয় কঠিন বন্তর গলন। | নর 


নি 


বস্তব অবস্থাব পবিবর্তন (কঠিন হইতে তরলে ) ২৯৭ 


কঠিন বস্তর গলনাক্ক-_তাপ-প্রয়োগে কোন কঠিন বস্ত যে নির্দিষ্ট 
তাপমাত্রায় গলিতে আরন্ত করে এ ভাপমাত্রকে বল! হয় কঠিন বস্তুর 
গলনাক্ক। 

বিতিন্ন পদার্থে এই গলশাঙ্ক বিভিন্ন, যেমশ-_বাধুখ প্রমাণ চাপে (701121 
[77555010067 417090151) ববফের গলনাম্ব 0০, সীসাঁব গলনাক্ক 3270, 
টিশেব গলনাক্ক 2320 ইত্যাদি । 

এক্ষেত্রে ম্মবণ বাখিতে হইবে যে, ঠাপ প্রাযাগে কোন কঠিন বসব যধি বাসাধনিক 
ক্রিষ। সংঘটিত হয তাহ! হইলে এ বস্তব ক্ষেত্রে গলনেব এই নিষম খাটিবে না। যেমন, 
একথণ্ড কঘলাকে যদি ক্রমাগত উত্তপ্ কব হয তাহা হইলে উহ। পুডিযা যাইবে, কিন্ত 
গপিষ। যাইবে ন|। আবাব কোণ অনিধতাকাব কঠিন পদার্থ (০1101171005), যেমন 
কা», পিচ, মোম, লোহা ইত্যার্দিব কোন নিিই গণনাঙ্ক নাই। কিন্ত ষে তাপমাত্রা 
ধপ্রকাবেন বন্ত নমনীয হইতে আরম্ভ কবে এবং যে পাপমাত্রাঘ উহ| পুবাপুবি গলিষা 
যাধ, এঁ দ্বইটি তাপমাত্রা গডকে ধরা হ& অনিষতাকাব কঠিন বব গলনাঙ্ব। 

সক্কর ধাতুর গলনান্ক (11616716-)01708 ০1 21108) ঢুইটি মৌলধাতুব 
সংমিশ্রণে সঙ্গর ধাতু তৈযাবী হয। এই সঙ্চব ধাতু গলনাঙ্ক সাধাণতঃ মৌলধাতু 
দ্ুঈটিব গলনাঙ্থ অপেক্ষা কম হয। উদ্দাহবণম্বৰপ বপিতে পাবি, পাচ ভাগ টিন এবং 
এক ভাগ সীসা পইখা উহাদেব মিশ্রণে যে সঙ্কব ধাতু (রাড ঝালাই ) তৈধাবী হয় উহাব 
গণনান্ক 19401 * 

আমবা জাশি টিনেব গলনাঙ্গ 2320 এবং সীসাব গলপাঙ্ক 32707 কিন্ত 
উহ্াধেখ মিশ্রণে যে সঙ্কর ধাতু তৈয়াখী হয তাহাব গলনাঙ্ক উভষ ধাতর গলনাঙ্ক 
অপেক্ষা কম। 

3. কিন স্পল্কার্খে গজ্লন্ান্ 01616776-700170) ন্নিশজ্ 

কে) কৈশিক নলের সাহায্যে (080111519 180৩ 210010)- স্যাপ্থালীন, 
পামিটিক আযসিভ ইত্যাদির গলনাঙ্ক কৈশিক নলেখ 
সাহায্যে সাধাবণতঃ নির্য কৰা হয। মনে কব, বর্তমান 
ক্ষেত্রে পরীক্ষাধীন বস্ত স্াপ্থালীন। 

কার্ধপন্ধতি _কিছু পবিমাণ স্ঠাপ্থালীন একটি , 
০:০০৫)1৩-এ.( মুচি আকারের পাত্র) গলাও। এখন ছুই- 
মুখখোলা একটুকরা কাচেব কৈশিক নলের একগ্রাস্ত এ 
পাত্রের তরলে ডুবাইয়া কিছু পরিমাণ গলিত ন্তাপৃথালীনি 
টানিয়া লও। অতঃপর নলের এ মুখ গলাইয়া বন্ধ কব। 
যখন কৈশিক নলের গলিত স্যাপ্থালীন জমিয়। শক হয়, 





২৯৮ উচ্চ-মাধ্যমিক পদদার্থ-বিছ্যা 


তখন এ নলটির সহিত একটি থার্মোমিটার বাধিয়৷ উহা! আংশিক জলপূর্ণ একটি 
কাচের বীকারে স্থাপন কর (7 চিত্রে দ্রষ্টব্য )। লক্ষ্য রাখির্বে নলের জমানো 
স্যাপ্থলীনসহ থার্মোমিটারের কুণ্টি যেন জলে নিমজ্জিত থাকে । অতঃপর বান্ারের 
সাহায্যে বীকারের জল আস্তে আস্তে উত্তপ্ক কর এবং আলোড়কের সাহায্যে পাত্রের 
জল নাঁড়িতে থাক। যখন কৈশিক নলের জমানো৷ স্যাপ্থালীন গলিয়া স্বচ্ছ হইতে আরম্ত 
করে তখন তৎপরতার সহিত থার্মোযিটারের পাঠ লও। মনে কর, ইহ! নির্দেশ করে 
9।০1| অতঃপর তাপ-প্রদান বন্ধ কর কিন্তু আলোড়কের সাহায্যে বীকারের জল 
নাড়িতে থাক। যখন নলের পদার্থ সম্পূর্ণ গলিয়া পুনরায় অশ্বচ্ছ দেখাইতে আরম্ত করে 
তখন আবার থার্ধোমিটারের পাঠ লও । মনে কর, ইহা! নির্দেশ করে 95০01 এই উভয় 


তাপমাত্রার গড়,৪-7- ৪০০, নির্দেশ করে পরীক্ষাধীন বস্তর গলনাঙ্ক। 


(থ) উষ্ণ ও শীতল লেখচিত্রের (০507 ৪170 090111)5 ০01০) সাহায্যে 
গলনাগ্ক এবং হিমাঙ্ক নির্ণয়__-পরীক্ষাধীন বস্তু অপেক্ষাকৃত অধিক পরিমাণে 
পাওয়া! গেলে, লেখচিত্র পদ্ধতি বিশেষ কার্যকর । মনে কর, পরীক্ষাধীন 
বস্ত ন্যাপ্থালীন লওয়া হইল। পরিমাণমত স্যাপ্থালীন গুঁড়া করিয়া উহা! 
বড়মুখের একটি পৰীক্ষা-নলের (556 (0১৫) মধ্যে লও এবং শ্তাপ্থালীন 
গুঁড়া গলাইর1 উহার মধ্যে একটি থার্মোমিটারের কুণ্ড ডূবাও (773 চিত্র )। 
অতঃপর এই ব্যবস্থাপনাটি খাড়াভাবে একটি আংশিক জলপৃণ বীঁকারে 
স্থাপন কর ( চিত্রে দেখানো হয় নাই )। 

কার্ধপদ্ধতি_ বর্ণিত ব্যবস্থার বীকারের জল আস্তে আস্তে উত্তপ্ত 
কর এবং উহা! আলোড়কের সাহায্যে প্রতিনিয়ত নাঁড়িতে থাক। এইরূপ 
অবস্থায় প্রতি অর্ধ মিনিট অন্তর থার্মোমিটারের পাঠ লও । এই প্রক্রিয়া 
চালাইতে থাক যেপর্যস্ত পরীক্ষা-নলের সমগ্র পদার্থ গলিয়া না যায় এবং 

, উহার তাপমাত্র গলনাঙ্কের কিছু উর্ধে না উঠে। অতঃপর তাপ-প্রয়োগ 

চিত্র দাঃ বন্ধ কর, কিন্ত পূর্বের সায় বীকারের জল নাঁড়িতে থাক এবং প্রতি অধমিনিট 

অন্তর থার্মোমিটারের পাঠ লও। এই প্রক্রিয়া চালাইতে হইবে যেপর্যস্ত পরীক্ষাধীন, 

বস্ত পুনরায় জমিয়া না যায় « এবং উহার তাপমাত্রা হিমাসঙ্ক হইতে কিছু নীচে নামি! 

আসে] ্ 
রে 

'ধন গলনকালীন সময়-উতা লেখচিত্র (52৮18 ৫ এবং কঠিমীতবদ- 





বস্তর অবস্থার পরিবর্তন ( কঠিন হইতে তরলে ) 


কালীন সময়-উষ্ণতা লেখচিত্র (0901175 21201) অঙ্কিত কর (70চিত্র) 


ইহা সুস্পষ্ট যে, প্রত্যেকটি লেখরই 
কিছু অংশ উহার ভুজের ( এক্ষেত্রে 
পময়-অক্ষ ) সমান্তরাল । সুতরাং এ 
অংশের কোন বিন্দুর কোটি-দৈর্খয 
(16756) ০06 0০ 0:011)960) 
নিদেশ করে পদার্থের গলনাঙ্ক এবং 


হিমাঙ্ক। আলোচ্য ক্ষেত্রে এই 


তাপমাত্রা ভুইটি সমান । 

এই পদ্ধতির বিশেষ সুবিধা 
এই যে, পরীক্ষারধীন পদার্থ কখন 
গলিতে আরম্ভ করে কিন্বা কখনু 
জমিতে আরম্ভ করে তাহা লক্ষ্য 
করিবার প্রয়োজন হয় ন!। 


72812547452 ৫০) 
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খন 


চিত্রাদগ্রে 


০০004 /45 
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ব্িভিন্স স্পদ্কার্থে্র গলনাক্রেন্ল ভান্িলক্কা। 








পদার্থ গলনাস্ " পদার্থ 
প্লাটিনাম ৰ টিন বা রাং (212) 
(1১121110111) | 17990 গন্ধক (১81011111) 
ঢালাই লৌহ ৰ ম্যাপ খালীন 
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সীসা (1.8) 3270, (5210710050৫ 
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24. তক্জকন স্পল্র্থে আ্িলীভিবনন (80101116800) ও 


ভিসা (07962108-90100) £ 


তাপ-অপসারণে যখন কোন তরল ধার্থ ঝঠিনে পদ্ধিবতিত হয় 
তাপমাত্রা হাস পার না তখন তরলের এই অবস্থাকে বঙ্গা হয় তরলের ক 





৩০০ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিছ্া , 


যে নির্দিষ্ট তাপমাত্রা তবল কঠিনে পবিবততিত হইতে থাকে, উহাকে বলা হয 
তরলের হিমাঙ্ক। | 
জল ইত্যাদিব দ্ষেত্ধে ভিমাঙ্গ এবং গলনাস্ক একই তাপমাত্রা! নির্দেশে কবে। কোন 
কোন ক্ষেত্রে এই তাপমাত্রা ছুইটি ঠিক এক হয না। নিয়েব পবীক্ষাব সাহায্যে কঠিনী 
ভবন এবং হিমাঙ্গ বুঝানো হইল । 
পরীক্ষা_একটি বডমুখেব পৰীক্ষা পলে (1556 18১০) কিছু পবিমাণ বিশ্তদ্ধ জল 
লইযা1 উহা একটি বড ফানেলে (807001) স্বাপন কব । পবীক্ষা- 
শলেব যে অংশ ফানেলে অবস্থিত উহা হিম-মিশ্রণ (ববফ-কুচ1 
ও লবণ মিশ্রণ) দ্বাব! ঢাকিযা দাও (2) চিত্র)। যেহেতু 
হিম-মিশ্রণেব তাপমাত্রা ববফেব তাপমাত্রা অপেক্ষা অনেক কম, 
হৃতবাঁং উহ্‌| পবীক্ষ। নলেব জলেব তাপ ক্রমাগত অপসারণ 
কবিতে থাকে। ইহাব ফণ্পে পবীক্ষা-নলে অবস্থিত থার্ষো- 
মিটাবেব পাঠ (চিত্র দেখ ) ত্রমাগ ত নামিধা আসে এবং শেষ- 
পর্যন্ত উহা 0০ পাঠে স্থিব হয। এই অবস্থায় তাপমাত্র। 
অপরিব্তিত থাকিয়! পরীক্ষাধীন জল জমিতে থাকে। 
ইহাঁকেই বল! হয় জলের কঠিনীভবন। 
কঠিনীভবনকা লীন জলের'স্ছির তাঁপমাত্র। ৫.০) 
০ _২ ও নির্দেশ করে জলের হিমাঙ্ক। 
চিত্র 2) দ্রেবণের হিমাঙ্ক (078621706-70176 018. 80186101) 
_লবণজাত।ধ কোন বস্তু, যেমন সাধাবণ লবণ (000120010. 9216), আমোনিয়াম 
নাইট্রেট (41100701817 1710516) ইত্যাদি বিশুদ্ধ জলে গলাইলে এ লবণ-গলা জল 
অর্থাৎ জ্রবণেব হিমাঙ্ক বিশুদ্ধ জলের হিমাঙ্ক অপেক্ষ! কমিযা যায়। যেমন, সাধারণ 
লবণের দ্রবণ বিশুদ্ধ জলের হিমাস্ক (0০0) অপেক্ষা 20 তাপমাত্র! কম পবিলক্ষিত হয়। 
25. গজল এবং কলিম্মীড্ভল্ন্দে পগার্খেল্র আক্মভন্সেল্র 
ঞ্পল্লিন্রর্ডন্ম 2 অধিকাংশ ক্ষেত্রেই কঠিন বস্ত গলিলে উহার আয়তন বৃদ্ধি হয এবং 
এ তবল জমিয়! কঠিন হইলে উহাব আযত্তন কমিয়া যায। কিন্তু কোন কোন ক্ষেত্রে 
ইহাব ব্যতিক্রম পবিলক্ষিত হয়, যেমন- জল, ঢালাই লোহা ইত্যাদি। 
পরীক্ষাার! দেখা গিঁষাছে, যদি 11 ০.০. জল 00 তাপমাত্রায় জমিয়! বরফ হয়, 
৮" শঈলে এ জমানো! জলের ( অর্থাৎ বরফের ) আয়তন প্রায় 12 ৫.০. হুইয় থাকে । 
এরি বরফ হইলে উহার আয়তন শতকরা নয় ভাগ (9%) বৃদ্ধি পায়। 
খের্াহার ক্ষেত্রে অগ্নরূপ পরিবর্তন শতকরা! সাত ভাগ হইয়া! থাকে। 





বস্তর অবস্থার পরিবর্তন (কঠিন হইতে তরলে ) ৩০১ 


76. গমন এব কশিমীভ জন্মে আস্ভল্ল আক্সভ্ল্ম 
্পল্লিন্ভল্লেল্ল সুন্নিশ্রা এন্হ অন্ন্বিঘ্া 2 

ন্বিধা -ঢালাই লোহা, পিতল ইত্যাদি গলিত অধস্থা হইতে জমিয়৷ কঠিন 
হইলে উহাদের আয়তনের বৃদ্ধি হয। একারণে এঁসমস্ত ধাতু স্থবিধাজনকভাবে 
ঢালাই (0256172) কাজে বাবহাঁর করা হয । 

এইপ্রকারের গলিত ধাতু ছাচের মধ্যে টালিলে উহ| জমিযা আযওনে বৃদ্ধি পাষ 
এবং ছাচের অভ্যন্তরে অত্যধিক চাপ বুদ্ধি পায়। কাজেই ছাচে অঙ্কিত প্রতিটি ছাপ 
এ জমানো ধাতব পদার্থের গাধে অতি সুস্পষ্টভাবে অঙ্কিত হয়। অক্ষর তেয়ারী 
করিবার কারখানায় (10০ £0410) এই নীতি অন্তস্থত হইয1 থাকে । 

অন্মুবিধা জল জমিয়। বগফ হইলে আয়তমের বুদ্ধি হয। একারণে অত্যধিক 
শীতে শীতপ্রধান অঞ্চলে জল-সরবরাহকারী নলের জশ জমিধা বরফ হইলে প্রচণ্ড চাপের 
কষ্টি হয় এবং এঁ নল অনেকসময় ফাঁটিয়। যায । 

অত্যধিক শীতে পাহাড অঞ্চলেবঞ্জল জমিয়া বরফ হইলে পাহাঁভের বিভিন্ন স্কানে 
ফাটলেব সৃষ্টি করে। 

অনুরূপ কারণে দৃঢ স্-আট। পাতল। ঢালাই লোহার জলপুণণ বোঙলের জল 
জমাইযা বরফ করিখার সমধ উহা! ফাটিযা! যাইতে দেখা! যাখ। 

"7. ন্স্ভল গলম্মাক্কেল ভতস্পল জাশ্পেক্স আজ্ডান্য 2 যেসমস্ত 
কঠিন পদার্থেব গলনে আয়তন বুদ্ধি হয়, উহাদের ক্ষেত্রে চাপবৃদ্ধিতে গলনাঙ্ক বৃদ্ধি পায়। 

আবার যেসমস্ত পদার্থের গলনে আয়তন কমিয়] যায় (যেমন বরফ ), সেইসকল 
পদার্থের ক্ষেত্রে চাপবুদ্ধিতে গলনাহ্ব কমিযা যায়। উদাহবণ হিসাবে, উল্লেখ করা যায়, 
বাধুর প্রমাণ চাপে বরফের গলনাঙ্ক 0০0০। কিন্তু উহার উপর যদি খামুর প্রমাণ চাপের 
দ্বিগুণ চাপ প্রয়োগ করা হয় তাহা হইলে বরফের গলনাঙ্ক ০০ তাপমাত্রা হইতে 
-"0075০0 তাপমাজায় নামিযা আসে। 

মাউসন"এর পরীক্ষ। (18051880005 81১67177916) _-এই পরীক্ষার সাহায্যে 
চাপবৃদ্ধিতে বরফের গলনাঙ্ক হ্রাসের প্রমাণ কর! হয়। 7 চিত্রে মাউসন-এর যন্ত্র দেখানে। 
হইয়াছে । ইহা একটি শক্ত লোহার চোউ 49 স্বারা সংগঠিত। চোউটির 
উপরের মূখ স্কু-প্যাচকাটা। পিস্টন ০ সংযুক্ত এবং নীচের মুখ ১ জ্কু-ছিপি 
আটকানো থাকে । * 

পরীক্ষার প্রারস্তে চোঙটি আংশিক জলপূর্ণ করিয়! 'হিম-মিশ্রণের 
সাহাযো এ জগ অমাইয়া বরফে পরিণত কর। অতঃপর এ বরফের 
উপর একটি লোহার ঘঙ্স রাখ এরং চৌগ্ুটিকে বরফ-পাত্রে স্থাপন কর । 
এখন হাতল খুর্াইয়! পিস্টদটি চোটের মধ্যে প্রবেশ করাইতে থাঁক। ইহার 





৩০২ উচ্চমাধ্যমিক পদার্থ-বিদ্ধা 


ফলে চোঙের অভ্যন্তবে অত্যধিক চাপ বুদ্ি পাইবে এবং দেখা যাইবে জমানো! জল যদিও 
০%০ তাপমাত্রায় রক্ষিত তথাপি উহা! গলিষ! গিয়াছে এবং বলটি নীচের মুখে চলিয়া 
আপিয়াছে। এমতাবস্থায পিস্টনের হাতলটি উণ্টা ঘুরাইযা চোঙের অভ্যস্তর চাপমুক্ত 
করিতে থাকিলে এ গলিত বরফ পুনরাঘ জমিযা বরফ হইতে থাকিবে। প্রসঙ্গতঃ উল্লেখ- 
যোগ্য, মাউপন নিজে এই পরীক্ষাটি সম্পাদন করিবাব সময় প্রমাণ বাযুচাপেব 1300 
গুণ চাপ বৃদ্ধি কবিয়াছিলেন। 

78. গ্ুুন৪ম্পশিলীভত্বন্ন (89861511017) 2 চল্তি কথায বরফকে শিলা 
বলা হয। আমবা জানি, চাঁপবৃদ্ধিতে বরফ 0০ তাপমাত্রায় থাকা সত্বেও উহা গলিয়। 
যাষ। আবাব চাপহ্রাসে এ গলিত বরফ পুনবাধ জমিযা ববফ হ্য। এই ঘটনাকে 
পুনঃশিলীভবন বলা হৃয। 

নিম্নে পুনঃশিলীভবনেব পবীক্ষা আলোচনা করা হইল 


(1) বটমলি-র (898%০10195) পরীক্ষা _ বড একখণ্ড ববফের দুই প্রাস্ত দুইটি 
অবলম্বনেব (8470:1) উপব স্থাপন করিয! উহা মধ্যস্থলে তামা অথব| লোহার সরু 
নু এারেব সাহায্যে ওজন ঝুলাইযা দাও (2 চিত্র )। দেখিতে 
পাইবে এঁ তার ববফথণ্ড ভেদ কবিষ ক্রমাগত নীচে নামিয়। 
আসে (2চ' চিত্র )। পবিশেষে এ ওজন-ঝুলানো। তার বরফ 
কাটিয়। ওজনসহ নীচে পডিয়! যায, কিন্ত বরফখণ্ড অবিভক্ত 
থাকিয়1 যায । 
চিত্র 715 ব্যাখ্যা _-তাবের যে অ.খ খবফেব সংস্পর্শে আসে উহাব 
উপর চাপ বেশী পড়ায ববফেব গলনাস্ক হাস পায়। স্থতরাং এ স্থানের বরফ গলিয়! জল 
হওয়া উহা তারের উপরে চলিযা আসে এবং এ জল চাপমুক্ত হইয়1 পুনরায় জমিয়া 
যাব-_ অর্থাৎ পুনবায় শিলাব পরিণত হয় এবং ওজন-ঝুলানো তাব বরফথণ্ড ভেদ করিতে 
থাকে। 


সরু স্ৃতা অপেক্ষা সক ধাতব তারে অনেক বেশী ওজন ঝুলানো চলে। স্ৃতরাং 
তারের নংস্পর্শের বরফের উপর অত্যধিক চাপ পডে এবং বরফ-গলন দ্রুততর হয় 
ধাতব তার ব্যবহারের আর একটি স্ববিধা এই যে, বরফ-গগিত জগ পুনরায় জমিবার 
কালীন ধে লীন-তাপমুক্ত হয় উহা! ধাতব তারে প্রবাহিত হইয়া বরফ-গলনকাধে 
সাহাষ্য করে। সুতরাং ওজন-ঝুলানে! তার আরও শীত বরফ ভেদ কিয়! নামিয়া আসে । 


টি . .-১.বরফের মোয়া বা বরফের ঢেলাঁ তোমরা হয়তো অনেকেই শিলা- 
* সৃকরা-ট্করা শিলাখণ্ড হাতের তালুর মধ্যে লইয়া জোরে চাপ দিয়া বরফের 
ঈুয়ারী করিয়া! থাকিবে । 





বপ্তর অবস্থার পরিবর্তন (কঠিন হইতে তরলে ) ৩০৩ 


বরফের এই ঢেল৷ বা মোয়া পুন£শিলীভবনের একটি সহজ দৃষ্টান্ত । বরফশিলা- 
গুলি যখন একক্র করিয়া চাপ দেওয়া হয় তখন উহাদের সংযোগস্থলে চাপবৃদ্ধি হওয়ায় 
বরফের গলনাঙ্ক নামিয়া আসে এবং এ স্থানের ধরফ গলিয়া জল হইয়া যায়। 
আবার চাপমুক্ত হইলে এ বরফ-গল জল পুনরায় জমিয়া বরফ হয় এবং বিভিন্ন বরফ- 
টুকরাগুলি তখন জোড়। লাগিয়া! একটি ঢেলায় পরিণত হয়। 


79. ভিম-সিআ্রাণ (চ71662177 1016819) £ যে মিশ্রণের সাহায্যে বরফের 
তাপমাত্রা অপেক্ষাও নীচের তাপমাত্রা পাওয়া সম্ভব হয়, তাহাকে আমরা বলিয়া! থাকি 
হিম-মিশ্রণ | - 
দুইটি বস্ত্র হ্ম-মিশ্রণে অন্ততঃ একটি স্ব কঠিন হওয়1 প্রয়োজন। অবশ্ঠ 
অনেক ক্ষেত্রে দুইটি বস্তই কঠিন লওয়া হয়। 

হিম-মিশ্রণের সাধারণ উদাহরণ হিসাবে, আমরা বরফ এবং লবণ এই ছুইয়ের 
মিশ্রণ উল্লেখ করিয়া থাকি । পকীক্ষাদ্বার! দেখ! গিয়াছে তিনভাগ ওজনের বরফ-কুচি 
এবং একভাগ ওজনের সাধারণ লব্ণ”ভালোভাবে মিলাইলে যে মিশ্রণ তৈয়ারী হয় 
উহা! প্রায় -230 তাপমাত্রায় নামিয়! যায়। 

চারিভাগ ক্য।ল্সিযাম ক্লোরাইড এবং তিনভাগ বরফ-কুচি মিশাইলে যে হিম- 
মিশ্রণ তৈয়ারী হয়, উহা! - 50০0 তাপমাত্রায় নামিয়। যায়। আবার কিছু পরিমাণ 
আমোনিয়াম নাইট্রেট সমপরিমাণ বিশুদ্ধ জলের সঙ্গে মিশাইলে যে হিম-মিশ্রণ £তয়ারী 
হয়, উহা! -15%0 তাপমাত্রায় নামিয়! যায়, ইত্যাদি । 


হিম-মিশ্রণের তাপমাত্র। নামিয়! বাওয়ার কারণ_-আমরা জানি কোন 
বস্ত গলিতে গেলে এ বস্ত কিছু পরিমাণ লীন-তাপ তাহার পার্বস্থ বস্ত হইতে সংগ্রহ 
করে। একারণে পার্স্থ বস্তপহ সামগ্রিক বস্তর তাপমাত্রা কমিয়! যায়। সাধারণ হিম- 
মিশ্রণে অর্থাৎ তিনভাগ বরফ এবং একভাগ লবণ যখন মিশ্রিত কর] হয়, তখন উহাদের 
গাত্র সংলগ্ন জল হইতে তাপ সংগ্রহ করিয়া বরফ গলিতে থাকে । আবার এই গলিত 
জল হইতে তাপ সংগ্রহ করিয়া লবণও সঙ্গে সঙ্গে গলিতে থাকে । এই প্রক্রিয়ায় শেষ- 
পর্ষস্ত সামগ্রিক মিশ্রণের তাপমাত্রা বরফের তাপমাত্রা অপেক্ষা অনেক কমিয়া যায়। 

7:10. গলন-সম্পর্কীল্প নিল্সস 0০৪ছা5 01 185100) 8 গলন অথবা 
কঠিনীভবনের বিভিন্ন পরীক্ষার ফলাফল দৃষ্টে নিয়লিখিত নিয়মগুলি বিবৃত কর! 
হইয়াছে__ | 

0) নির্দিষ্ট চাপে কোন কঠিন পদার্থ নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় গলিতে আ.নুঞ্জুকোর 
এই তাপমাত্রাই এ বস্তর গলনাহ্থ। যেপর্বন্ত সমগ্র বস্তটি গলিয়! না যা 
এই তাপমাঞ্জা অপরিবতিত থাকে। 


'৩০৪ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিছ্যা 


(2) একটি সম্কর ধাতুর গলনাম্ক উহার আম্ুয্গিক মৌলধাতুগুলির প্রত্যেকটির 
গলনাহ্ক অপেক্ষা কম। যেমন রাউ-ঝালাইরের (এই সক্কর ধাতুটি টিন এবং সীসা দ্বারা 
গঠিত ) গলনাঙ্ক 1940; কিন্ধ টিনের গলনাসঙ্ক 2320, এবং সীসার গলনাঙ্ক 32701 

(3) যেসমস্ত কঠিন খস্ত তরলে পরিবতিত হইলে উহাদের আয়তন হাস পায়, 
তাহাদের ক্ষেত্রে চাপবৃদ্ধিতে বস্তর গলনাঙ্ক কমিয় যায়; যেমন--বরফ ইত্যাদি। 
যেসমস্ত বস্তর এঁ পরিবর্তনে আয়তন বুগ্চি পায় তাহাদের চাপবৃদ্ধিতে গলনাস্ক বুদ্ধি পায় । 

(4) প্রত্যেক বস্তুর ক্ষেত্রেই গণন ব। কঠিনীভবনকালীন লীন-তাপ ঞ্বক। কিন্ত 
বিভিন্ন বস্তুর লীন-তাপ বিভিন্ন। ্‌ 

(5) প্রত্যেক ক্ষেত্রেই দ্রবণের (১০181০07) হিমাঙ্ক দ্রাকের (50107) হিমাঙ্ক 
অপেক্ষা কম; যেমন__সাঁধারণ লধণ-জল মিশ্রণের হিমাঙ্ক জলের হিমাঙ্ক অপেক্ষা প্রায় 
20০ কম। 

সারাংশ * 


বস্ত্র অবস্থার পরিবর্তন__বস্থতে তাপ প্রযোগ করিয়া! কিবা পস্থ হইতে তাপ 
অপসারণ করিয়া বস্তুর এক অবস্থা হইতে অন্য অবস্থায় পরিণত করাকে বলা হয় বস্তুর 
অবস্থার পরিবর্তন | 
গলন এবং গলনাক্ক_ তাপপ্রযোগে যখন কোন কঠিন বস্ব তরণে পরিবত্তিত 
হইতে 'আরম্ত করে, কিন্ত বস্তর তাপমাত্রা বৃদ্ধি পায় ন! তখন বন্তর এই অবস্থার 
পরিবর্তনকে ধলা হয় কঠিন খস্তর গলন এবং যে নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় বস্তর এই গলন- 
কায সম্পাদিত হয়, সেই তাপমাত্রাকে বল। হয় এ কঠিন বস্তুর গলনাঙ্ক। 
কঠিনীভবন এবং হিমান্ক-_তাপ-অপসারণে যখন কোন তরল পধার্থ কঠিনে 
পরিবর্তিত হয় কিন্ত উহাব তাপমাত্রা হাস পায় না, তখন এই অবস্থাস্তরকে ধলা হয় 
তরল পদার্থের কঠিনীভবন৷ এবং যে নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় তরল কঠিনে পরিবর্তিত হইতে 
আরম্ত করে, উহাকে বল! হয় তরল পদার্থের হ্িমান্ক। 
কৈশিক নলের সাহায্যে এবং উষ্ণ ও শীতল লেখচিত্রের সাহায্যে পদার্থের গলনাঙ্ক 
নির্ণয় করন যায় । 
অধিকাংশ ক্ষেত্রে কৃঠিন বস্ত গলিলে আয়তনের বৃদ্ধি হয় এবং তরল বস্ত জমিয়। 
কঠিন হইলে উহার আয়তন কমিয়] যায়। কিন্তু জল, ঢালাই লোহা ইত্যাদির ক্ষেত্রে 
ইহার ব্যতিক্রম ঘটে। 
এ গলনাঙ্কের উপর চাপের প্রভাব-__ 
পর্টিযিসমন্ত কঠিন পদার্থ গলিয়া গেলে উহাদের আয়তনের বৃদ্ধি হয় সেইনফল 
ই্ক্বে চাপবৃদ্ধিতে গলনাঙ্ক বৃদ্ধি পায়। 


বস্তর অবস্থার পারবতন ( কাঠন হহতে তরলে) ৩০ 


(2) যেসমস্ত বস্ত গলিযা গেলে উহাদের আয়তন কমিষ! যায়, তাহাদের ক্ষেত্রে 
চাপবুদ্ধিতে গলনাঙ্ক কমিযা যায় । 

চাপ বাডাইলে ববফের গলনাঙ্ক যে কমিয়া যার তাহা মাউসন-এর পরীক্ষার 
সাহায্যে দেখানো হইয়া থাকে । 

পুনঃশিলীভবন-_ববফের উপব চাপবৃদ্ধিতে বরফ-শিলা 0০ তাপমাত্রায থাকা 
সত্বেও জলে পরিণত হয এবং চাপত্রাসে এ গলিত বরফ পুনরাষ বরফে পরিণত হয়; 
এই ঘটনাকে পুনঃশিলীভবন বলা হয। 79%00116)-র পরীক্ষার সাহায্যে পুনঃ- 
শ্লীভবন ব্যাপাঁবটি বুঝানো হইয়া থাকে। 

হিম-মি শ্রণ_ যে মিশ্রণের সাহায্যে (যেমন_-তিন ভাগ ওজনেব ববফ-কুচি এবং 
একভাগ ওজনেব সাধারণ লবণ ) ববফেব তাপমাত্রা! অপেক্ষা নীচেব তাপমান্রা পাওযা 
»ম্তব, তাহাকে হিম-মিশ্রণ বল] হয। 


আণ্রম্থাল্লা 

1. বস্তব গলন এব গলনাঙ্ক বলিতে কি বোঝ? কৈশিক নলেব সাহায্যে 
ক প্রকাবে মোমেব গণনাঙ্ক নির্য কব। হ্য তাহ। বর্ণনা কব। [ 15001511) 0192719 
৮78৮ 900 10010 09 10010175200 10201606-009106 06 2 50170512000, 
1)050111)0 1)0%% 10)010105-00ঠ0 01 0218.) 15 06161170116 1) ০81১11195 180৩ 
1110000. ] 

£. বস্তব গলনাস্ক এবং হিমান্ক বলিতে কি বোঝ? উষ্ণ এবং শীতল লেখচিত্রেব 
সাহায্যে কি প্রকারে বস্তব গলনাঙ্ক এবং হিমান্ক নির্ণয করা যাষ তাহা বর্ণনা কব। 
[1:501810 ০1521195126 70017162205 026161706-00117 2100 016621112-09172 
91 2 50003565006. 10059011196 110৬ 00. 06661071500 (17610 105 2520178 212৫ 
৩০০116০0155. ] 

8. বস্তর গলনাস্কের উপর চাপের প্রভাব কি? চাপের প্রভাবে মোম এবং 
বরফের গলনাঙ্কের পরিবর্তনের প্রকৃতির আদৌ কোন তারতম্য হয কি?* যদি হয়, 


তাহ! হইলে কি প্রকারের তারতম্য হয়? [৬1195 015 ৩%০০ 0% 02:8550116 012 
[)61075-00276 8 [056 ৩55 2 56 2117 0958 ঠ৮ ৫06৩ মঠ 80 ০85৩ 01 


[0918 00 51830 2100. 01 10৩ 2] 

4, মাউসন-এর পরীক্ষা! বর্ননা কর । ইহার ফল কি নির্দেশ করে ৩৬ 
দাও। [105307790 210059017,5 69096720067 2720. 60191 1১০দ 
1110108,655, ] 

২০ 


৩৪৬ ডচ্চ-মাধ্যামক পদাথ-াবস্া 


5. পুনঃশিলীভবন বলিতে কি বোঝ? ইহা বুঝাইবার জন্য একটি পৰীক্ষা 
বর্ণনা কর। [ 186০ 9০001006217 10 [২6261511012 ? 1905021196 ৪77 0200611- 
105617 10 ৫91201750:26 1. ] 

6. বরফ এবং লবণের মিশ্রণে তাপমাত্রা কেন অধিক পরিমাণে নামিয়া আসে 
তাহা বুঝাইয়া দাও। [5001211৮117 2, 00156019016 106 2100. 5216 19000065 


2 00115100191)15 10761111601 16019019011, ] 


৭, গলন-সম্পকাঁর নিয়মগুলি বিবৃত কর। [ 51860 [275 0 105101, ] 


আইজ পরিচ্ছদ 


বন্তর অবস্থার পরিবর্তন (0708789 ০01 8089) 
ভক্রল হইতে বাশ্সে 


81. অল্প শচ্কার্খেক্র লাম্পীল্প জন্রন্থাজ ব্দসাজ্তল্ল ঃ$ কোন 
তরল পদার্থের গ্যাসীয় বা বায়বীয় অবস্থাকে বলা হয় এ তরল পদার্থের বাম্প। যেমন, 
জলের গ্যাপীয় অবস্থাকে বলা হয় জলীয় বাম্প। যে-কোন পদ্ধতিতে তরল বাম্পে 
পরিণত হওয়ার সাধারণ নাম বাম্পীকরণ (৬ 27011526101) | 

তরল পদার্থ সাধারণতঃ ছুইটি উপায়ে বাম্পে পরিণত হর। যথা 

(1) ক্ষুটন (3911170 ০৫ :১0111607 ), এবং 

(2) বাম্পীভবন বা বাম্পায়ন 2157 | 

স্কুটন_ যখন কোন নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় একটি পাত্রের তরল সামগ্রিকভাবে টগ্বগ্‌ 
করিয়! ফুটিয়] দ্রুত বাঁম্পে পরিণত হয় তখন তরলের এই অবস্থাকে বল] হয় তরল 
পদার্থের স্ফুটন। 

স্ফুটনান্ক-__যে নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় এই স্ফুটন সম্পাদিত হয়, তাহাকে বলা হয়, 
তরলের স্ফুটনান্ক। তরলের ্ফুটনাঙ্ক পারিপাশ্বিক চাপের উপর নির্ভর করে। 
যেমন, প্রমাণ বামুচাপে জলের স্ফুটনাস্ক 10001 চাপের পরিবর্তনে তরলের স্কুটনাঙ্কের 
পরিবর্তন ঘটে । . 

8'2. প্রুউন্ন এব স্মফুউন্নাহেলল সক্সীল্ষা। 2 একটি ফ্লাঙ্কের 
মধ্যে কিছু পরিমাণ বিশ্তুদ্ধ জল লইয়া উহার মধ্যে একটি সেট্টিগ্রেড-চিহ্নিত থার্মোমিটার 
নূলাইয়া দাও। এখন ক্লাস্কটির তলায় তাপ দিতে থাক। দেখিতে পাইবে জলের 
তাপমাত্রা ক্রমাগত বাড়িতেছে। যখন উহা 1000 তুপমাত্রার কাছাকাছি হয়, তখন 
্রান্কের অভ্য্তরস্থ সমগ্র জল টগৃবগ্‌ করিয়া ফুটিয়! দ্রুত বাচ্পে পরিণত হইতে থাকে । 
কিন্ত আরও তাপ দিতে থাকিলে থার্োমিটারের পাঠের কোন পরিবর্তন হয় না। এই 
অবস্থার থার্ষোমিটারের পাঠ নির্দেশ করে জলের স্ফুটনাঙ্ক। হতরাং 
স্ুটন একটি নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় সংঘটিত হয় এবং স্ছুটনকালে পাত্রস্থ সমগ্র তরল টগ্বগ্‌ 
করিয়া ফুটিয়া বান্পে পরিণত হয় । 

83. উন্মনকগক্লীন্ন কনীল্ম-ভ্ডাঙ্প 0,86608 108 01 ৮ 
0৫) £ কোন তরল শ্মুটনাঙ্কে আসিয়া পৌছাইলে এক গ্রাম তরলকে বাপে 








তল উচ্চমাধ্যমিক পদার্থ-বিছ্যা 


করিতে যে পরিমাণ তাপের প্রয়োজন হয়, তাহাকে বলা হয় তরলের স্ফুটন- 
কালীন লীন-ভাপ। যেমন, জলের স্ফুটনকালীন লীন-তাপ সাধারণতঃ ধর] হয় 
537 ক্যালরি প্রতি গ্রাম । 


84. াস্লীভ্ভত্রন আা আাস্পাজসলন (70551907810) £ কোন 
তরলের ক্রমশঃ বাম্পে পরিণত হওয়াকে বল হয় তরলের বাম্পীভবন বা বাম্পায়ন। 
কুন প্রক্রিয়ায় তরল বাম্পে পরিণত হইতে একটি নির্দিষ্ট তাপমাত্রার দরকার হয়। 
কিন্তু তরলের বাম্পীভবন প্রক্রিয়ায় তরল পদার্থ সব তাপমাত্রীতেই বাম্পে পরিণত হ্ইয়। 
থাকে; কোন নির্দিষ্ট তাপমাত্রার দরকার হয় না। 

গ্রীষ্মের দিনে পুকুরের জল শুকাইয়া যাওয়া, ভিজা কাপড় মেলিয়! দিলে শুকাইয়া 
যাওয়া ইত্যাদি ব্যাপার জলের বাপ্পারন প্রক্রিয়'র ফলেই সম্ভব হয়। 


8'5. ন্রাস্পীভভলন্ন ভ্রু হউন ক্রিহলা! লছল্ল হইলে 
€ 
ভান! ন্দিল্সক্িশ্রিভ ভ্িম্অগুওভ্িল্ল উস্পন্্র নিল কত্ত 2 


1. তরলের প্রকৃতি--তরল যদি উদ্বায়ী ডে০18116) হয় ; যেমন--কোহল 
ইথার ইত্যাদি, তাহা হইলে উহা! খুব দ্রুত বাশ্পে পরিণত হয়; কিন্তু জলের বেলায় 
বাম্পীভবন অনেকটা মন্থর! আবার সরিষার তেল, তিল তেল ইত্যাদির ক্ষেত্রে বাম্পী- 
ভবন নগণ্য বলিলেই চলে । 

&. তরলের উন্মুক্ত তলের বিস্তুৃতি_একটি চায়ের প্রেটে কিছু পরিমাণ 
ইথার ঢালিলে দেখিতে পাইবে উহা? অনতিবিলম্বেই অধৃশ্ঠ হইয়া বাণ্পে পরিণত 
হইয়াছে; কিন্তু এ পরিমাণ ইথার বদি মুখখোলা একটি ছোট শিশির মধ্যে রাখা হয়, 
তাহা হইলে দেখিতে পাইবে উহা! অনুশ্ঠ হইয়া বাণ্পে পরিণত হইতে বেশ কিছু 
সময় লাগে। 

8. তরলের তাপমাত্র। তরলের তাপমাত্রা-বুদ্ধিতে উহার টিন দ্রুত 
হয়। একারণে দেখ! যায় কেটুলির জল গরম করিবার সময় এ জল ফুটিবার আগেই 
কেটুলির নল দিয়া দ্রুত বাম্প বাহির হইয়া আসে। 


4 বাতাসের ার্ুত৷ এবং বায়়ুপ্রবাহ--বর্যাকালে ভিজা কাপড় টান 
করিয়া মেলিয়া দিলেও উহা সহজে শুকাইতে চাহে না, রেননা বাতাসে জলীয় 
বাম্পের পরিমাণ বেশী থাকায় উহা বেশী আর্দ্র হয়; সুতরাং ভ্রুত বাপ্পায়নে ব্যাঘাত 

সত এঁ ভিজা কাপড়কে ঘরের মধ্যে টান করিয়া মেলিয়! যদি পাখা চালাইয়া 

পি সথষ্টি করা যায় তাহা হুইলে দেখা যায় অপেক্ষাকৃত খল্প সময়ের মধ্যে ভিজ! 
টা শুকাইয়] যায়। 


বস্তর অবস্থার পরিবর্তন (তরল হইতে বাপ্পে) ৩০৯ 


5. বায়ুর চাঁপ--তরলের উপর বায়ুর চাপ যত বেশী হইবে বাম্পীভবন তত 
মন্থর হইবে এবং তরলের উপর বায়ুর চাপ যত কম হইবে বাম্পীভবন তত দ্রুত হইবে। 

8'6. ল্ুউন্ন এলহ লাম্পীভবন্নেল্র মন্য্যে শাক £ 

1. স্ফুটন প্রক্রিয়ায় তরল দ্রুত বাম্পে পরিণত হর। বাম্পীভবন প্রক্রিয়াতে 
তরল অপেক্ষাকৃত ধীরে ধীরে বাম্পে পরিণত হইয়] থাকে। 

&. ম্ফুটন একটি নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় ঘটে কিন্ত বা্পীভবন যে-কোন তাপ- 
মাত্রাতেই সংঘটিত হয়। 

8. স্ফুটনকালে সমগ্র তরল টগ্বগ্‌ করিয়া ফুটিতে থাকে, কিন্তু বাম্পীভবন শুধু 
তরলের উন্মুক্ত তল হইতেই সংঘটিত হয় এবং সমগ্র তরল এই প্রক্রিয়াতে অংশগ্রহণ 
করে না। 

৪'7. ভ্রু বাম্পীভ্ভল্রন্মে উষ্ণ £ কোন পাত্রের তরল 
যে-কোন তাপমাত্রাতেই বাম্পে পরিণঙ্ক হউক না| কেন, উহ1 বাম্পীভবনকালীন 
প্রয়োজনীয় লীন-তাপ প্রধানত: তরল এবং উহার পান্ত হইতে গ্রহণ করে, সুতরাং 
পাত্রের অবশিষ্ট তরলের উষ্ণতা কিয়ৎপরিমাণে হাস পায়। বাম্পীভবন দ্রুত হইলে 
এই উঞ্চতা-হ্বাস বিশেষভাবে পরিলক্ষিত হয়। 

নিয়ে দ্রুত বাম্পীভবনে শৈত্যের উৎপত্তির কয়েকটি সাধারণ উদাহরণ দেওয়া 
হইল-_- 

(ক) অত্যধিক গরম চা প্লেটে ঢালিয়া ফু দিলে সহজেই শীতল হয়। এক্ষেত্রে 
খাযুপ্রবাহ এবং প্রেটে ঢালা চা-এর অধিক উন্মুক্ত তল দ্রুত বাম্পীভবনে সাহাধ্য করে 
এবং চা শীতল হয়। 

(খ) হাতের কোনস্থানে কয়েক ফোটা স্পিরিট ঢালিয়া ফু" দিলে, এ স্থান 
অত্যধিক শীতল বোধ হয়। স্পিরিটের উদ্বায়ী ধর্ম এবং বায়ুপ্রবাহ দ্র বাম্পায়নে 
সাহায্য করে। সুতরাং স্পিরিট হাতের এ স্থান হইতে প্রয়োজনীয় লীন-তাপ ভ্রুত 
অপসারণ করার এ স্থান শীতল বোধ হয়। ৃ 

(গ) গ্রীক্মকালে শু্ষ এবং উষ্ণ বামু দ্রুত বাম্পায়নে সাহায্য করে। স্ৃতরাং__ 

(0) ভিজা কাপড়ে গা! জড়াইলে শীতল বোধ হয়। * এক্ষেত্রে দ্রুত বাম্পায়ন- 

কালে প্রয়োজনীয় নীন-তাপ দেহ সরবরাহ কর]য় উহা শীতল হয়। 

(11) দরজা-জানালায় ভিজা খস্থস্‌ ঝুলানো থাকিলে গরমের দিনে ঘর শীতল 
হয়। এক্ষেত্রে বাম্পায়নের প্রয়োজনীয় লীন-তাপ খস্থম্‌ সর 
উহা! শীতল হয় এবং বাহিরের উষ্ণতর বায়ু খম্থসের নী 
প্রবেশকালে উহা শীতল হইয়া ঘরের অত্যস্তর শীতল করে। 





৩১৩ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিছ্যা 


(10) গরমের দিনে কুঁজার জল ঠাণ্ডা হয়। এক্ষেত্রে কুঁজার কষুন্ ক্ষুদ্র ছিদ্রপথে 
অভ্যন্তরের জল বাহিরে চুয়াইয়া আসে এবং দ্রুত বাম্পে পরিণত হয়। 
এই বাম্পায়ন-কালে কুঁজার অভ্যন্তরের জল প্রয়োজনীয় লীন-তাঁপ সরবরাহ 
করার উহা! শীতল হর। 

৫0%) শহরের রাস্তায় গ্রীষ্মের ধিকালে জল দেওয়ার পর উহা! দিয়! চলাফেরা 
করা অনেকটা আরামদায়ক । এক্ষেত্রে রাজ্তা় ছিটানে। জল দ্রুত 
বাম্পায়নকালে প্রয়োজনীয় লীন-তাপ রাস্তা সরবরাহ করে এবং উহ্‌! 
শীতল হয়। এইসঙ্ষে রাস্তার সন্নিহিত বাতাসও রাস্তার সংস্পর্শে থাকায় 
শীতল হয়। কাজেই পথচলা আরামপ্রদ হয়। 

(৬) গরমের দুপুরে দরজা-জানাল! বন্ধ করিয়া বৈছ্যুতিক পাখা চালাইলে 
আরাম বোধ হয়। এক্ষেত্রে গাঁএর ঘাম দ্রুত বাম্পায়ন-কালে প্রয়োজনীয় 
তাপ গা সরবরাহ করে। সুতরাং দেহ শীতল হয়। 

(ঘ) থার্মোমিটারের কুণ্ড ভিজ! নেকড়া দিয়া জড়াইলে উহার পাঠ ক্রুত নামিয়! 
যার। এক্ষেত্রে নেকড়ার জল বাম্পায়ন-কালে প্রয়োজনীর লীন-তাপ কুণ্ডের পারদ 
সরবরাহ করে। স্ৃতরাং পারদের তাপমাত্র! কমিয়! যায় । ইহার ফলে থার্মোমিটারের 
পাঠ নামিয়া আনে । ৃ 


দ্রুত বাম্পীভবনের লাহাষ্যে বরফ তৈয়ারী--একটি চৌকা কাঠের পাতলা 
ফলকের (৮০০৫০, 119০1) উপর- 


রশি তলে সামান্য কিছু জল রাখিয়া উহার 
| উপর একটি পাতল৷ কাচের বীকার 
০ ্্ট বসাও। অতঃপর বীকারে কিছু 
পরিমাণ ইথার (70761) রাখিয়া হাত- 
হাপরের সাহায্যে এ ইথার উড়াইয়া 
দিতে থাক (84. চিত্র )। কিছুক্ষণ পরে 
দেখিতে পাইবে বীকারের তলায় জল 
চিত্র জমিয়া বরফে পরিণত হওয়ায়. বীকার 
ও ফলকটি সাময়িকভাবে, আট্কাইয়! গিয়াছে । এক্ষেত্রে হাপরের সাহায্যে উদ্ধায়ী, 
ইথার অতি দ্রুত বাম্পে পরিণত হয়। সুতরাং বীকারের তলায় সংলগ্ন জল অতি ক্রুত 
-স্মুটিয় লীন-তাপ সরবরাহ করায় & জল বরফে পরিণত হয় এবং এই পাতলা 
রে বীকার ও কাষ্ঠফলকটিকে আট্কাইয়া ধরে। ফর্লে বীকারটি তুলিলে উহার 

মঙ্গে ফলকটিও উঠিয়া! আসে। 







বস্তর অবস্থার পরিবর্তন ( তরল হইতে বাপ্পে) ৩১১ 


88. ভক্রজ্লেল্র পুউল্নাতহল্ল স্পল্প লিভিন্ শস্পাদ্লা্সেক্্র 
জ্ঞান (5900078 1710067101705 089 10011100-)0171 01 ৪ 11010) 2 


1, চাপের প্রভাব-_-তরল তলের উপর চাপবৃদ্ধিতে তরলের ক্ফুটনান্ক বুদ্ধি 
পাষ এবং চাপহ্াসে তরলের স্কুটনাঙ্ক কমিয়! আসে । যেমন, প্রমাণ বায়ুর চাপে বিশুদ্ধ 
জলের ক্ফুটনাঙ্ক 1000, কিন্ধ প্রতি 27 40. পারদ-স্তপ্তের চাপের অনুরূপ চাপের বৃদ্ধি 
ব! হাসে এ জলের স্ফুটনাস্ক 1০ বুদ্ধি বা হাস হয়। 


দাজিলিঙ ইত্যাদি পাহাড অঞ্চলে যেখানে বাধুর চাপ অপেক্ষাফত কম সেখানে 
কম তাপমাত্রীতেই জল ফুটিয়! থাকে, স্বতরাং মাংস, ডিম ইত্যাদি সহজে স্সিদ্ধ 
হয না এবং চাষের ক্কাথ (6৪-1108097) ভালোভাবে তৈয়ারী করা সম্ভব হয় না। 
অবশ্য প্রেসার-কুকার (71:55112৩-000167), ডাইজেস্টার (০6131075 01255651) 
ইত্যাদির সাহায্যে কৃত্রিম উপায়ে জলের উপর বাম্পের চাপ বৃদ্ধি করাইয়া উচ্চ 
তাপমাত্রায় জল ফুটাইয়া! মাংস, ডিম ইত্যাদি স্থুসিদ্ধ করা চলে । 


£. তরলে মিশ্রিত পদার্থের প্রভাব_যখন কোন তরলে অন্ত কোন বস্ত 
মিশ্রিত হয় তখন ভ্রবণের (১০1০০?) স্ফুটনাস্ক বিশুদ্ধ তরলের স্ফুটনান্ক অপেক্গ৷ অধিক 
হয়। যেমন, প্রমাণ চাপে বিশুদ্ধ জলের ক্ফুটনাঙ্ক 1000, কিন্ত এ প্রমাণ চাপেই 
সাধারণ লবণ-গোল| জলের স্ফুটনাঙ্ক প্রায় 9০০ বৃদ্ধি পার । 

৪. পাত্রের প্রভাব বৈজ্ঞানিক 09৮ [.05580 বিভিন্ন পরীক্ষার ছার! সিদ্ধান্ত 
করিয়াছেন যে, যে পাত্রে তরল রাখা হয় সেই পাত্রের উপাদান এবং পাত্রের পরিচ্ছন্নতার 
উপর তরলের স্ফুটনাঙ্ক অনেকটা নির্ভর করে । যেমন, কাচের পাতে এবং তামার পাত্রে 
জল ফুটাইলে দেখা যায় যে, কাচের পাত্রের ক্ষেত্রে জলের ক্ফুটনাঙ্ক তামার পাত্রের 
তুলনায় কিছুটা অধিক । 


8'9. স্ুঘউনাজ্েন্ল উসল্প াশ্পেল্স শ্রভ্ঞান্বেন্প কু 
সপল্ল্লীল্ক্ষকা £ ৃ 

1. ফ্রান্কলীন (71910117)-এর পরীক্ষা-_এই পরীক্ষার দ্বারা আমগ্ধা! বুঝিতে 
পাবি তরলের উপর চাপ কমিলে তরলের স্ফুটনাহ্ব কমিয়াঃযায়। 


পরীক্ষা ঃ একটি কাচের ক্লাক্কের অর্ধেক জলপুর্ণ করিয়া এ জল কিছুক্ষণ 
ফুটাইতে থাক যাহাতে ফ্লাস্থের সমস্ত বামু জলীয় বান্প দ্বারা বিতাড়িত হয়। এ 
তাপপ্রদান বদ্ধ করিয়া ফ্লান্কের মুখ থার্মোমিটারসহ কর্ক আটিয়া 
উহাকে সতর্কতার সঙ্গে একটি ৮৩6০: 56-এর আঙটার মধ্যে উ 
কর (8৪ চিত্র)। দেখিতে পাইবে অনতিবিলম্খে ্লাস্বের জলের স্ফুটন 






হই] 


৩১২ উচ্চমাধ্যমিক পদার্থ-বিছ্ধা 


গিয়াছে । এখন শ্রীতল-জল-শোধিত স্পন্জের (50116) সাহায্যে ফ্লান্কের উপর জল 
দিতে থাক। থামোমিটারের পা হইতে দেখিতে 
পাইবে ফ্লাস্কের জলের তাপমাত্রা! যদিও কমিতে থাকে 
কিন্ত ফ্লান্কের জলের স্ফুটন চলিতে থাকে । 

ব্যাখ্যা ফ্লাক্কে ঠাণ্ডা জল দেওয়ায় উহার 
অভ্যন্তরস্থ জলীয় বাম্প শীতল হইয়া আংশিক তরলে 
পরিণত হয়। ফলে ফ্লাস্কের জলের উপর বাপের 
চাপ হ্রাস পায়। কাজেই কম তাপমাত্্রীতেও ফ্লাস্কের 
জল ফুটিতে পারে। স্থতরাং এই পরীক্ষা নির্দেশ করে 
চাপহ্থাসে ক্ফুটনান্ধের হ্রাসহয়। 

£. রেনো-র পরীক্ষা (79£709815 
8:01)67170616)--তরলের প্রতীকম্বরপ জল লইয়া 
ফ্াঙ্কলীনের পরীক্ষার সাহায্যে নির্দেশিত হইয়াছে যে, 
চাপের হাসে তরলের স্ক্ুটনাঙ্ের হ্রাস হয়। রেনো-র 
পরীক্ষার সাহায্যে সাধারণতঃ দেখানো হইয়া থাকে যে, চাপবৃদ্ধিতে তরলের স্ফুটনাঙ্ক 
বৃদ্ধিপায়। এক্ষেত্রেও তরলের প্রতীক হিসাবে জল ব্যবহার কর! হয় । 

8০ চিত্রে রেনো-র যন্ত্র সহজভাবে দেখানো! হইল। চিত্ৃষ্ে বুঝ! যায়, এই যন্ত্রটি 

নিম্নলিখিত কার্ধকাত্ী অংশগুলির দ্বারা সংগঠিত__ 








চিত্র 8০ 





একটি তামার' পাত্র, উহা! স্থির তাপমাত্রার জল-গাহে (00731871 
৮০ রর 0৪) নিমজ্দিত থাকে। ছুইটি সংযোগ-নলসহ এ পাত্রের মুখ ছিপি- 
জাটা। 


বস্তর অবস্থার পরিবর্তন (তরল হইতে বাশ্পে) ৩১৩ 


(2) 4 অপর একটি মুখবন্ধ তামার পাত্র। পরীক্ষাধীন তরল এই পাত্রে রাখিয়া 
উত্তথধ করিতে হয়। 

(3) শীতক (0011007501)- ইহা ০ এবং4 পাত্র দুইটির মধ্যে সংযোগ রক্ষা করে । 

(4) বাযু-সংনমন পাম্প ও ম্যানোমিটার--পাম্পটির পাহায্যে ০-এর বামুর 
»প বুদ্ধি কর! হয় এবং ম্যানোমিটারের সাহায্যে এ চাপ বাহিরের বাতাসের চাপ 
অপেক্ষা কত অধিক তাহা নির্ণীত হয়। 

কার্ধপ্রণালী-_4 পাত্রে কিছু পরিমাণ জল লও এবং সংনমন পাম্পের সাহায্যে 
০ পাত্রের বায়ুর চাপ উপযুক্ত পরিমাণে বাড়াইয়া লও। এ বরধিত চাপ শীতকের 
অভ্যন্তরের সংযোগ-নলের সাহায্যে 4 পাত্রস্থ জলের উপর প্রযুক্ত হয়। এখন 4 পাত্রের 
জল উত্তপ্ত করিতে থাক এবং উহার উপরে স্থাপিত থার্োমিটারের পাঠ লও। যখন 
থার্ষোমিটারের পাঠ স্থির হয় তখন বুঝিতে হইবে পাত্রের জলের তাপমাত্রা ক্ষুটনাঙ্কে 
আসিয়াছে । এক্ষেত্রে থার্মোমিটাব্ের পাঠ হইতে নির্দেশিত হয় যে, বর্ধিত চাপে জলের 
স্কুটনাঙ্কের মান বৃদ্ধি পায়। 

০ পাত্রের বায়ুর চাপ বাঘু-শোষণ পাম্পের সাহ।য্যে কমাইয়া বণিত পরীক্ষার 
গণরাবৃত্তিতে দেখা যাইবে চাপহ্ানে তরলের ( এক্ষেত্রে জলের ) স্ফুটনাক্ক কমিয়া যায়। 

8:10. ভল্পন্নেল্ল উশাল্প শুরস্ুস্ত লাচ্ষুক্র চা স্ুউন্মাহ- 
ন্কা্নীন্ন ভল্লতেলল্স ল্বাম্পেন্ত্র লাশেন্র সম্মান্ন ই 

নিয়্বণিত পরীক্ষার সাহায্যে এই উক্ভিটির সত্যতা প্রমাণিত হইরা থাকে 

পরীক্ষা--'' আরুতির একটি নল লও। ইহার বাহু ছুইটির দৈর্ঘ্য অসমান। 
ছোট বাছুটির মুখ বন্ধ। পরীক্ষা-প্রারস্তে দীর্ঘ বাহুর খোল মুখে শুক পারদ ঢালিয়া নলটি 
পারদপূর্ণ কর। এখন খোলা মুখের কাছের কিছু পরিমাণ 
পারদ সরাইয়] এ স্থানে পরীক্ষাধীন তরল ( এক্ষেত্রে জল ) 
লও এবং খোলা মুখ বন্ধ করিয়া নলটি উপ্টাইয়া ধর। জল 
পারদ অপেক্ষা হাল্কা, সৃতরাং উহা ছোট বাহুর বদ্ধ 
মুখের কাছে চলিয়া আমিবে। 

অতঃপর নলটি পূর্বের ন্যায় খাড়া অবস্থানে আনিয়া 
একটি শলাকার পাহায্যে দীর্ঘ বাহুর পারদ সরাইতে থাক 
যেপর্যস্ত না এ বাহুর পারদশীর্ধ ছোট বাহুর পারদশীর্ষের ' 
নীচে চলিয়া আসে (8.9 (2) চিত্র )। 

এখম এই চারে বীকারের জলে 80011) চিত্র 
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দাও। অতঃপর বীকারের জল উত্তপ্ত করিতে থাক। দেখিতে পাইবে ছোট বাহুর 
পারদশীর্য নীচে নামিয়! আসিতেছে এবং অপর বাহুর পারদশীর্ষ উপরের দিকে উঠিতেছে। 
পরিশেষে বীকারের জল যখন টগ্বগ্‌ করিয়া ফুটিতে থাকে তখন নলের পারদশীর্ষ দুইটি 
একই অনুভূমিক তলে অবস্থান করিবে এবং থার্মোমিটারের পাঠও স্থির তাপমাত্রা 
নির্দেশ করিবে । 

এই পরীক্ষার দ্বার] নির্দেশিত হয় স্ফুটনাক্কে জলীয় বা্পের চাপ বাহিরের বাতাসের 
প্রযুক্ত চাপের সমান। অন্যথায় পারদশীর্ঘয় একই অন্ভূমিক তলে অবস্থান করিত না । 

৪11. জুউন্লেল ন্নিলহ্মাজনলী 0,51৪ 01 61081116107) 2 | 

(1) প্রমাণ বায়ুচাপে বিভিন্ন তরলের স্ফুটনাঙ্ক বিভিন্ন যেমন, প্রমাণ বাযুচাপে 
বিশুদ্ধ জলের স্ফটনাঙ্ক 1000, কোহলের স্ফুটনান্ক 78০30 ইত্যাদি । 

(2) তরলের উপরে বায়ুমগ্ুলের চাপ-বৃষ্ধি এবং হ্রাসে তরলের স্ফুটনাস্ক বুদ্ধি ও 
হাস পায়। | নর 

(3) তরলের উপর কোন নিদিষ্ট চাপে দ্রবণের স্ফুটনাস্ক বিশুদ্ধ দ্রাবকের ক্ফুটনাঙ্ক 
অপেক্ষা অধিক। যেমন, বিশুদ্ধ জলের স্ফুটনাঙ্ক যদি 1000 হয়, তাহ! হইলে এ জলে 
কিছু পরিমাণ লবণ মিশাইয়া যে দ্রবণটি হয় উহার স্ফুটনাস্ক প্রায় 1090 পরিলক্ষিত 
হইয়া থাকে । 

শর্মা চাপে কুমেকর্টি বিভিন্ন ভল্রল্ে 





গ্ুমউল্বাহেন্ল ভ্ডাতিনন্কা 
তরল স্মুট নাহ 
ইথার (72001) -- 35০0 
কোহল (4১1091701) _7 78০30 
বেনজিন (03517526110) -_- ৪8০+4০ 
বিশুদ্ধ জল (01511116 ৬৪০৫) -- 1000 
গরিসারিন (01) ০011756) _- 280০ 
' তিমির তেল (1750০ ০11) -- 3160 
সালফিউরিক জ্যাসিভ (58101701715 ৫০10) -- 3250 
পারদ (11070089) -- 3976 





গু এ জসারাংশ 
ৃ রন ও বা্পীভবন প্রক্রিয়ায় তরল বাম্পে পরিণত হয়। 


/ _যে নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় কোন পাত্রস্থ তরল টগ্বগ্‌ করিয়া! ফুটিতে থাকে 


বস্তর অবস্থার পরিবর্তন ( তরল হইতে বাশ্পে) ৩১৫ 


তাহাকে বলা হয় তরলের স্ফুটনাঙ্ক। কতকগুলি বিষয়ের উপর তরলের ক্ষফুটনাঙ্ক 
নির্ভরশীল । যেমন-_(1) তরলের উন্মুক্ত তলের উপর বাসর চাঁপ ইত্যাদি, (2) তরলে 
অন্থ কোন বস্তর মিশ্রণ, (3) তরলের পাত্রের উপাদান এবং পরিচ্ছন্নতা । 


বাম্পীভবন--তরলের ক্রমশ: বাম্পে পরিণত হওয়াকে বল! হয় বাম্পীভবন। 
পাম্পীভবন কোন নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় সংঘটিত হয় না। বাম্পীভবন কতকগুলি বিষয়ের 
উপর নির্ভরশীল; যথা-(1) তরলের প্রকৃতি, ৫2) তরলের উন্মুক্ত তলের বিস্তৃতি, 
(২) ওরলের উষ্ণত1, (4) বাযুপ্রবাহ, এবং (5) বায়ুর চাপ। 

দ্রুত বাম্পায়নে শৈত্যের উৎপত্তি হয়। জল-জমানো পরীক্ষা দ্বার! ইহার সত্যতা- 
প্রমাণ করা হয়। 

তরলের উপর চাপের হ্রাস এবং বৃদ্ধিতে তরলের স্ফুটনাঙ্ছের হ্রীসবুদ্ধি হয়। ইহা 
ফাঙ্কলীন-এর পরীক্ষা এবং রেনো-র পরীক্ষার সাহায্যে দেখানো হর | তরলের স্ুটনাস্কে 
উহার বাম্পের চাপ তরলের উপরঞ্রযুক্ত বাহিরের চাপের সমান । পরীক্ষাগারে ইহা! 
'ণকমুখ-বদ্ধ এ" নলের সাহায্যে দেখানো হয়| 


এষা 

1. তরলের স্ফুটনাঙ্ক বলিতে কি বোঝ? কোন্‌ কোন্‌ বিষয়ের উপর ইহা 
নির্ভর করে? জল যে 1000 তাপমাত্রার উপরের কিংবা নীচের তাপমাত্রা ফুটিতে 
পারে তাহা একটি পরীক্ষার দ্বারা বুঝাইয়া দাও। [৬৮112 009 ৮010 10001) 10 (11৩ 
1)0111115-001)6 ০91 2 110010 2 00০91) ৮৮172 01015 ৫063 1১০1170-017 
06190100 2 1)05০111)0 2৮ ০3016111761) 10 5170৬৮72620] ০2 190 17200 
60 1)011 2 (01201)01210165 17101710207 1095761 (0817 1000 ] 

&, পরীক্ষার সাহায্যে দেখাও যে, তরলের ক্ফষুটনকালে তরলের উপরিস্থিত 
বাধুমগ্ডুলের চাপ তরলের বাম্পের চাপের সমান । [১10৬7 0১0611061762115 1021 
00001 [01581176০01 2. 110010 15 60191 (0 (76 [016551410 01 079 200705- 
1)17016 1111001 ৮/1)10]1 [01011001015 127906 10 1১০11. ] রর 

৪. ক্ফুটনের নিয়মাবলী বিবৃত কর। উচ্চ পর্বতের উপর কোন জিনিস ভালো- 
ভাবে সিদ্ধ করা যায় না কেন? [5655 00 1555 01 1১011106, 0 15 1 
11791 01711755 02121)01 1) ০00100 7100611 012 171011000171915 ?] 

&, চ1271117-এর পরীক্ষা বর্ণনা]! কর এবং এ পরীক্ষার সাহায্যে 
হয় তাহ! বুঝাইয়া দাও । [10650171190 71810101155 55061100606 & 
/102%1 11110102665, ] 
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5. নিয়লিখিত বিষয়গুলি বুঝায়! দাও-_ 

(৭) গ্রীষ্মের দিনে পাখার হাওয়ায় আরাম বোধ হয় কেন? 

(১) ভিজা! কাপড় গায়ে মুড়িয়! হাওয়াতে বসিয়া থাঁকা অনুচিত কেন? 

(০) রাস্তায় জল দেওয়ার পর বাতাস অপেক্ষারুত ঠাণ্ডা বোধ হয় কেন? 

(৫) গরমের দিনে ধাতব পাত্রের জল ঠাণ্ডা না হইয়। কু'জার জল গাণ্ড| 
হয় কেন? 

(০) গরমের দিনে দরজার সামনে খস্থস্‌ ঝুলাইয়া উহাকে জলসিক্ত করিলে 
ঘর ঠাণ্ডা বোধ হয় কেন? 

(7 থার্মোমিটার-কুণ্ডের গায়ে ভিজা! হ্ঠাকড়া জড়াইলে খার্মোমিটারের পা 
নামিযা আসে কেন? | 

| 15001911010 10110/11)0-- 

(9) 4৯ 9 81505 2 £60117€ 06 ০0101016 0011105 1706 9০৪06, 

()) ৬৬179 15 16 00%156 10 916 10 08018051)6 510) ৮০৮ ০190065 0 2 

(০) ১৮/17/1521: ০09০0161 9/100 0110 86609 11256 19001) ৮০76৫ 2 

(৫) 17) 0005 ৮/2161 1)600216 500101 ৮৮1101) 100 11 21 62111)01- 
৮/215 69501 11007 0 £ে 100051 ৮03501 11 1101 5211)02 

(৩) ৬1786 15 005 08050 01 1100 00116 600 [919001000 1) & 
10010 ৮1302 1995 (///৫5-1//05)-5০1০0ো] 10015661560 ৬1011 ৮৮৮০1 15 [12094 
11 11017 01 0116 ৫0001 ? 

(6) ৬117 15 016 1520105 01 & 11101100177610 106700 1)7 ১৮100- 


[0100 2 ৮৮০৮ 100 10101)0 105 170011) 2] 


নবম পরিচ্ছেদ 


সংপুক্ত ও অসংপুক্ত বাষ্প 
(98100170690. 8110 [01158001760 ৬8100107') 


91. সগগ্ুক্ক ও আস্নহপ্ুক্ত _াম্প সম্পক্ষে মহত 
সল্লীক্ষা 2 ণ 

পরীক্ষা £ আন্ুমানিক এক মিটার দৈর্ঘ্যের 4 এবং 7 ছইটি খ্]ারোমিটার নল 
পারদপূর্ণ কর এবং উহাদের উন্টাইয়া খাড়াভাবে একটি পারদপাত্রে পাশাপাশি স্থাপন 
কর (94 চিত্র )। উভয় নলে পারদশীন একই উচ্চতায় অবস্থান করে। পারদ-স্তস্তের 
উচ্চতা বাতাসের চাপ নিদেশ করে") এখন পিপেটের 
সাহায্যে 7 নলের মধ্যে ফোটা ফৌট। জল প্রবেশ করাও। 
পারদ অপেক্ষ। জল ভাল্ক! বিধায় এ জলের ফৌোটাগুলি 
পারদ-্তস্ত ভেদ করিয়া 7) নলের “টরিসেলির শ্্স্থামে' 
পৌছানো মাত্র উহারা বাণ্পে পরিণত হয়। স্থৃতরাং এ 
সথ(নে জলীয় ধাষ্পের চাপ বৃদ্ধি পাইতে থাকার 4) নলের 
পারদশীর্ষ ক্রমশঃ-নীচে নামিতে থাকে। 





উক্ত পদ্ধতিতে 7 নলে জল প্রবেশ করানে! চলিতে চিত্র 9.. 
থাকিবে যেপধন্ত না পারদশীর্ষের উপর কিয়ৎপরিমাণ জল মজুত হয়। অতঃপর আরও 
কিছু জল প্রবেশ করাইলে দেখ! যায় পারদশীর্ষ আর উল্লেখযোগ্যভাবে নামিয়া 
মাপে না। 

এমতাবস্থায় 7 নলের পারদরশীর্ষের উপরিভাগের “টরিসেলির শৃন্যস্থান'কে বলা 
হয় জলীয় বাম্প দ্বারা সংপৃক্ত-_অর্থাৎ এঁ আবদ্ধ স্থানের জলীয় বাণ্প ধারণ করিবার 
আর ক্ষমতা নাই। 

7 নলের উপরিভাগ সংপৃক্ত থাকাকালীন নল দুইটির পারদ-্তস্ভের উচ্চতার 
পার্থক্য নির্দেশ করে সংপৃক্ত বাম্পচাপ এবং এই চাপই পরীক্ষাকালীন তাপমাত্রায় 
জলীয় বাষ্পের সর্বোচ্চ চাপ। ্‌ 

“টরিসেলির শূন্যস্থান সংপৃক্ত হওয়ার পূর্ব পর্যন্ত এ স্থানের বাষ্প 
অসংপৃক্ত বাষ্প। এ-অবস্থায় 8 নলের উপরিভাগ আরও বাম্প ধার 
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পারে। বাম্পের এই অসংপৃক্ত অবস্থ। থাকাকালীন 4! এবং 7 নল দুইটির পারদ-স্তস্তের 
উচ্চতা-পার্থক্য নির্দেশ করে অসংপৃক্ত বাম্পচাপ। এই চাপ আনুষঙ্গিক সংপৃক্ত 
বাম্পচাপ অপেক্ষা কম নিদেশিত হইয়া থাকে। 

বিভিন্ন তরল লইয়া! বর্ণিত পরীক্ষারির পুনরাবৃত্তি করিলে দেখা যায় একই 
তাপমাত্রায় বিভিন্ন তরলের আনুষঙ্গিক সংপৃক্ত বাম্পচাপ বিভিন্ন। 
91) চিত্রে 4 নলটি সাধারণ ব্যারো- 
মিটার হিসাবে বাব্হত হইয়াছে । 9, 
0০ এবং 1) নল তিনটির মধ্যে যথাক্রমে 
জল, কোহল এবং ইথার প্রবেশ 
করাইয়া এ নল তিনটির '“টরিসেলির 
শূন্স্থান' আন্ষঙ্গিক বাম্প দ্বারা সংপুক্ত 
করহইয়াছে। চিত্রে দেখানো হইয়াছে 
৭200 তাপমাত্রায় সংপৃক্ত জলীয় 
বাম্পের চাপ 174 হা, সংপুক্ত 
কোহল বাস্পচাপ 60 111170., এবং 
সংপৃক্ত ইথার বাম্পচাপ 400 171). | 

, চিত্র 9 অতঃপর মণে কর, 7 নলের 
উপরিভাগ ঈষং উষ্ণ করা হইল। দেখা যাইবে এ নলের পারদশীর্ষ নীচে নামিয়া 
গিয়াছে। ইহাদ্ধার! প্রমাণিত হয় উঞ্ণতা-বৃদ্ধিতে সংগৃক্ত বাস্পচাপের বৃদ্ধি 
হয়। এখন মনে কর, ০ নলের উপরিভাগ ঈষৎ শীতল করা হইল। দেখা যাইবে 
পারদশর্য উপরের দিকে কিছু পরিমাণ উঠিয়া গিয়াছে । ইহা দ্বারা প্রমাণিত হয় 
উব্ণতা-ভ্রাসে জংপৃক্ত বাষ্পচাপ রাস পায়। 





রাখিরা উহাকে পারদপাত্রে কিছু পরিমাণ ডুবাইলে যদিও পারদশীর্ষের উপরিভাগের 
'টরিসেলির শ্হ্যস্থান” কমিয়া যাইবে কিন্তু পারদ-স্তস্তের উচ্চতার পরিবর্তন হইবে না। 
ইহাদ্বার! প্রমাণিত হয়(তাঁপমাত্র। অপরিবতিত থাকিলে কোন আবদ্ধ স্থানের 
সংপৃক্ত বাস্পের আয়ঙন-্রাসে এ বাম্পচাপের পরিবর্তন হয় না।”) 

92. স€পুক্ত 'লাস্পেল তহম্পিভ্য (07875067181108 01 886078- 
০৫ ৮৪007) 2 

পট) একই তাপমাত্রায় বিভিন্ন তরলের সংপৃক্ত বাম্পের চাপ বিভিন্ন । 


৫2) তাপমাত্রার বৃদ্ধি ও হ্রাসে সংপৃক্ত বাম্পচাপের বৃদ্ধি ও হ্বাস হইয়া থাকে । 
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(ও) কোন আবদ্ধ স্থানে সংপৃক্ত বাম্পের সহিত অপর কোন গ্যাসের উপস্থিতি 
এ বাম্পচাপের পরিবর্তন ঘটাইতে পারে না। এক্ষেত্রে, ধরিয়! লওয়া হয় যে, গ্যাসের 
»হিত বাম্পের রাপায়নিক ক্রিয়! সংঘটিত হয় না। 

30০০ তাপমাত্রায় সংপৃক্ত জলীয় বাঁষ্পের চাঁপ 3125 1707. ; যখন এঁ তাপমাত্রায় 
বাতাস জলীয় বাম্প দ্বারা সংপৃক্ত হয তখনও এ বাম্পচাপ 315 27. পরিলক্ষিত 
হইবে । 
(4) সংপুক্ত বাম্প গ্যাসের নিরমগুলি (6৭5-185/5) মানিয়! চলে না। যেমন, 
কোন আবদ্ধ স্থানের সংপৃক্ত বাম্পের তাপমাত্রা অপরিবতিত রাখিয়া এ স্থানের আয়তন 
কমাইলে এ বাণ্পের চাপ একই থাকে, কিন্ত উহার কিয়দংশ ঘনীভূত হইয়া তরলে 
পরিণত হয়। 

9-3. ভ্সহগ্রক্তি লাশে 0070886878660 5৪9081) 2ল্রশ্শিভ্ট্য ও 

(0) অসংপৃক্ত বাষ্প চার্লস-গুর (01/7155) স্ত্র মানিয়া চলে। অর্থাৎ চাপ 
এপূরিবতিত রাখিয়া কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ অসংপৃক্ত খাম্পের আয়তন উহার চরম 
স্কেলের তাপমাত্রার সমাগ্পাতিক। 

(2) অসংপুক্ত বাম্প বয়েল-এর (3০১10) স্তর সীমিতভাবে মানিয়! চলে। অর্থাৎ 
কোন নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় কিয়ৎপরিমাণ অসংপুক্ত বাম্পের আয়তন-হ্রাসের সহিত উহার 
ঠাপ বৃদ্ধি পাইতে থাকে। পরিশেষে বর্ধিত চাপ যখন এ নির্দিষ্ট তাপমাত্রার সংপৃক্ধ 
বাম্পচাপের সমান হয়, তখন আয়তন-হ্বাসে বাম্প তরলে পরিণত হয় কিন্তু উহার চাপ 
আর বৃদ্ধি পায় না। 

94. নহগ্পুক্ত ও ভসগগ্রক্ বাশস্পেল্স অশ্রান্ম সাক্ষ্য 2 

01) সাধারণভাবে বল! হয়--সংপৃক্ত বাম্প গ্যাসের নিয়ম মানিয়! চলে না। 
কিন্ত অসংপৃক্ত বাপ্প মোটামুটি গ্যাসের নিয়মগুলি মানিয়া চলে 

(2) কোন আবদ্ধ স্থান যদি প্রতিনিয়ত সংপৃক্ত বাম্পপূর্ণ থাকে, তাহা হইলে 
তাপমাত্রা-বৃদ্ধিতে এঁ বাম্পের চাপের বৃদ্ধি হয় ইহা সত্য, কিন্তু এই চাপবৃদ্ধি গ্যাসের 
নিয়ম অনুযায়ী হয় না। ' অসংপৃক্ত বাম্পের ক্ষেত্রে এ চাপবুদ্ধি গ্যাসের নিয়ম অনুযায়ী 
সংঘটিত হইয়া থাকে (অর্থাৎ এক্ষেত্রে, 2০ ?2')। 

(3) কোন আবদ্ধ স্থান আংশিক তরলপূর্ণ থাকিলে, এ স্থান প্রতিনিয়ত তরলের 
বাম্প-সংপৃক্ত থাকে। তাপমাত্রা অপরিবতিত রাখিয় এ স্থানের আয়তন-বৃদ্ধিতে কিয়ৎ 
পরিমাণ তরল বাম্পে পরিণত হয় এবং সংপৃক্ত বাণ্পের চাপ একই থাকে। 


যদি আবদ্ধ স্থান কেবলমাত্র বাম্প-সংপৃক্ত (155 586016৭) থাকে, তা 
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উহ্ার আরতন-বৃদ্ধিতে বাষ্প অসংপৃক্ত হয় এবং বয়েল-এর স্ুত্রানুযায়ী চাপ কমিয়া যায়। 
এ স্থানের আয়তন কমাইলে বাম্প আংশিক তরলে পরিণত হয় এবং খাম্প সংপৃক্তই 
থাকে। সুতরাং বাম্পের চাপের পরিবর্তন হয় না।' 


ন্রিভিন্ব ভাশমাভ্রা্স সহপুক্ত ভ্ল্লীল লাম্পলগাশেল্ 





তলেন্মোন্ ভাবিনি! 

৷ চাপ (পারদ-সতস্তের | চাঁপ (পারদ-স্তস্তের 
তাপমাত্রা দৈর্ঘ্য হিসাবে) | তাপমাত্রা , দৈর্ঘ্য হিসাবে ) 

- 1056 | 21093 1721), 500 র্‌ 91 .982 17011, 

0০0 41000 10017. 80০৭০ 35464310017, 
100 (109 1111), 1000 । 76000 ঢায], 
200 | 17391 20), 120” 1491'28 223, 
ৰ 
300 1 31154 10], 2000 1 11688961201. ইত্যাদি 








উদাহরণ । 0৫) মনে কর, যখন ব্যারোমিটারের পাঠ 760 £010., তখন এক 
লিটার আয়তন্রে বায়ু একটি গ্যাস-জারে জল অপসারিত করিয়া 300 তাপমাত্রায় 
সংগৃহীত হইল। এ পাত্রস্থ বায়ুর নিজের চাপের পরিমাণ নির্ণয় কর। (30০4 সংপৃক্ত 
জলীর বাম্পচাপ _-315 17017). ) [501909501 ৬110) 07০ 09101016061 7080১ 
76010105076 11090121715 00116066017 2:08১-1%7 26 300 95 এ15- 
[319,06070171 01 ৮৮01, 081001210 000 1076551110 0£ 21] 10110 ০0116০06৫11) 
010 £75-191- ১০/৫০1০৫ 01655011601 ৮৮661 ৮০1১0101186 30০0০ 15 81501] 
319 10712). ] 

উত্তর। যখন জল অপসারিত করিয়া গ্যাস-জারে বায়ু সংগ্রহ কর] হয়, তখন 
বুঝিতে হইবে যে, এ বায়ু জলীয় বাষ্প দ্বারা সংপৃক্ত। সুতরাং গ্যাস-জারে এ সংপৃক্ত 
খাষুর মোট চাপ এক্ষেত্রে ব্যারোমিটারে নির্দেশিত পাঠ, অর্থাৎ 760 £2.-এর সমান । 

মোট চাপ 760-% (সংগৃহীত বাযুর নিজস্ব ০০০৮৯ তাপমাত্রায় 
সংপৃক্ত জলীয় বাচ্পের চাঁপ ); 

হতরাং, 745] 760, 

অথবা, 17760 -7, 


ভরা, গ্যাস-জারে সংগৃহীত বাতাসের নিজস্ব চাপ, 
7৮760 - 3157 72815 0, 


সংপৃক্ত ও অসংপৃক্ত বাষ্প ৩২১ 


(2) !-নং উদাহরণে সংগৃহীত বাতাসের আরতন প্রমাণ চাপ এবং তাপমাত্রায় 
নির্ণয় কর । [ 051081005 6০ 01105 0£ ৪17 21006 ০0116060101 ১:,001019 
০. (1) 2£0010051 600106156026 8100 101655016, ] 


উত্তর । আমর] জানি বাতাসের প্রমাণ চাপ, 2০760 [ঘা ) 

গ্রমাণ তাপমাত্র! চরম স্কেলে, 7০ _ 273 4১3. 
মনে কর, প্রমাণ চাপ এবং তাপমাক্রায় সংগৃহীত বাতাসের আয়তন, 7০ ১ 

30৭০ তাপমাত্রায় সংগৃহীত ধাতাসের আয়তন, 
7৮» 1 লিটার -1000 ০.০. ) 

সংগৃহীত বাতাসের তাপমাত্রা, ?' 4১1১5. 30 + 273 

| 303০ 4১5, ) 

সংগৃহীত বাযুব নিজস্ব চাপ, ৮7 72815 হা, | 

গ্যাস-স্ুত্রদ্ধয়ের সমহ্থয়ের গ্ামীত্ররণ হইতে আমরা জানি, 





7. 7৮০৮০২০ 
রি 10 
| 774 2 
7 হেভি 0০ 
77৩ পৃ ই 
1000 ৮ 7285 * 273 
3093 *& 7690) 
25 * 728৩ ৮ 91 
010 ল্, 86364 ৩.০, 
. সারাংশ 


কোন স্থৃন বাম্প-সংপৃক্ত হওয়ার অর্থ__এঁ স্থানের আর বাম্পধারণের ক্ষমতা নাই। 
কোন স্থানে অসংপৃক্ত বাম্প থাকার অর্থ__উহার আরও বাম্পধারণের ক্ষমতা আছে। 
কোন তাপমাত্রায় সংপৃক্ত বাম্পচাপ নির্দেশ করে এঁ তাপমাত্রায় এ বাণ্পের গরিষ্ট চাঁপ। 

একই তাপমাত্রায় বিভিন্ন তরলের সংপৃক্ত রাম্পচাপ” বিভিন্ন। সংপৃক্ত বাষ্প 
গ্যাসের নিয়ম মানিয়া চলে না | অসংপৃক্ত বাচ্প মোটামুটি গ্যাসের নিয়মূ মাঁনিয়া চলে। 

একাধিক ব্যারোমিটার নল ব্যরহাঁর করিয়া! সংপৃক্ত »ও রিট বাষ্পের আচরণ 
সহজভাবে বুনো ডি . 

* শু্ন্সাজ্া। + 

1. এীংপৃক্ত এবং অসংপৃক্ত বাম্পচাপ বলিতে কি বোঝ? উহা 
জনা একটি পরীক্ষা বর্ণনা কর। [ ৮172 ৫০ 700 10681) 05 59৮2 290 

১ ও 







৩২২ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিদ্য। 


(110520015660 %210011 £ 196501106 2 501091010 6%0061101610, 60 60121 
00072. ] 

8, সংপৃক্ত এবং অসংপৃক্ত বাম্পের বৈশিষ্ট্যগুলি আলোচন1] কর। [7)150055 
06 0028 0661150105 06526012050 200. 01158001900 ৮2090101. ] 

8, কোন বদ্বস্থান বাম্পের দ্বারা সংপৃক্ত কি অসংপৃক্ত তাহা কিরপে বুঝিতে 
পারিবে? [7০৮ ৮৮০৪1 700 00100152110 ৮1160) & 0109550 81800 
00176911711 2, ৮21)001 15 52601660 01101 2 ] 

4, সংপৃক্ত এবং অসংপৃক্ত বাম্পের পার্থক্যগুপি নির্ণয় কর। [10150170151 
1)০৮/661) 520018660 000 01152.6018660 ৬20০0: ] 

৮. 1000 তাপমাত্রায় কোন নিদিষ্ট স্থানের বায়ু জলীয় বাম্প সংপৃক্ত। যখন 
আয়তন অপরিবন্তিত রাখিয়া এঁ স্থানের তাপমাত্রা 2000-এ উন্নীত করা হয় তখন এ 
জলীয় বাম্প মিশ্রিত বায়ুর মোট চাপ 2 27091179665 পরিলক্ষিত হয়। এক্ষেত্রে 
প্রাথমিক অবস্থায় কেবলমাত্র বাতাসের নিজস্ব চাঁপ কত তাহা নির্ণয় কর। [4 17095 
06 217 15 570012660 710) 12661 20001 2৮ 1000. 02. 18151776000 
(617700126576 60 200০0, ৬160010 0172750 17 ৮0101000) 006 001500016 65610 
2, 10019550170 06 2 2107051)170155, ৬1126 1.5 00 02951170009 0 711 
210156 11) 006 1010151 00010010) 2] [02800951958] [4%5. 43186 ০0. ] 

6. পিস্টন-সংযুক্ত একটি চো বায়ুশুন্ করিয়া উহার মধ্যে এরূপ পরিমাণ জল 
প্রবেশ করানো হইল যাহাতে চোটের অভ্যন্তরস্থ স্থান 200 তাপমাত্রায় জলীয় বাম্প দ্বারা 
কেবলমাত্র সংপৃক্ত হয়। এমতাবস্থায় নি্নলিখিত প্রক্রিয়াগুলি চালাইলে কি ফল হইবে 
তাহা বর্ণনা.কর-_ 

৫) পিস্টনটিকে উপরের দিকে টানিয়া চোঙের অভ্যন্তরস্থ আয়তন বৃদ্ধি কর! 
হইল। 

(9) পিস্টনটিকে নীচের দিকে ঠেলিয়া চোঙের অভ্যস্তরস্থ আয়তন কমানো! হইল । 

(০ .প্রথম অবস্থায় চোটির অভ্যন্তরের যে আয়তন তাহা অপরিবিত রাখিয়া 
উহার তাপমাত্রা 50০-এ উন্নীত কর! হইল। 

(৫) চোউটির আয়তন অপরিবতিত রাখিয়া চোঙের অভ্যস্তরের বায়ুর তীপমাত্রা 
100-এ নামাইয়া আনা হইল | 
[100 2 ০71177067 63008105650 01 811 2180 0:0%1066 ৮/1) &, 01510 15 
1850 65001 ৮861 00 52601516 06 5080৩ ৪ 200. 19650196 






১ | 


11121 ছি16105 11051 1176 10110571176 001301610105--- 
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9) 10106 5০010070601 006 5020 15 107689560 [১7 0011175000০ 
[0156010, 

(92) 10116 ৬0106 15 ৫1071015100 10 [00191710606 10156017 ৫0, 

0০) 1176 0101061600212105 25 2৮ 2050 006 00010629016 তি 
11016950 (0 900. 

(0) 10176 018106 16115121105 25 26 8150, 00০ 6010061296076 15 
10%/6160 10 100, ] 

[11115 : (৪) বাণ্পের চাপ কমিয়া যাইবে । (১) বাম্পের চাপ অপরিবতিত 
থাকিবে এবং কিছু বাম্প জলে রূপান্তরিত হইবে । (০ বাম্পের চাপ বৃদ্ধি পাইবে । 
(৫) চাপ কমিয়! 100 তাপমাত্রায় সংপৃক্ত জলীয় বাচ্পের চাপের সমান হইবে । ] 


দশম পরিচ্ছেদ 


হাইগ্রোমিতি 
€ 05070118615 ) 


101. বাতাসে ভ্ল্লীল হাত্পেল্র উসপন্িিভি £ আমর জানি 
পৃথিবীর উপরিপৃষ্টের প্রায় তিন-চতুর্থাংশ জল ) যেমন--সমুদ্রের জল, নদীর জল, পুক্করিণীর 
জল ইত্যার্দি। এই জল প্রতিনিয়ত বাম্পে পরিণত হইয়! পৃথিবীর উপরিস্থিত বাতাসে 
মিশিয়া থাকে । যদিও বাতাসে এই জলীয় বাম্পের পরিমাণ নাইট্রোজেন, অক্সিজেন 
ইত্যাদি গ্যাসের তুলনায় খুবই নগণ্য, কিন্ত বাতাসে এই. জলীয় বাম্পের অবস্থিতি 
আমাদের উপেক্ষা দা উপায় নাই। কারণ ইচ্গার উপস্থিতিতে আকাশে মেঘ, বৃষ্টি, 
শিশির, কুয়াশা ইত্যাদি নানারূপ প্রাকৃতিক ঘটনার স্থষ্টি হয়। আবার আমাদের দৈহিক 
ক্লান্তিবোধ করা, না-করাঁও অনেকটা বায়ুর আর্দ্রতা এবং শুফতার উপর নির্ভর করে। 
শুক বায়ুতে কাজ করিতে আমাদের বিশেষ ক্লান্তিবোধ হয় না, কিন্তু আর্দ্র বাযুতে আমরা 
সহজেই অল্প পরিশ্রমে ক্লান্ত হইয়া! পড়ি। 

102. ল্বান্সু্ল শুওক্ষভ্ডা ও আর্ক 3 নিক্নলিখিত উদাহরণের 
সাহায্যে বাধুর শুষ্কতা এবং আর্দ্রতা বুঝানো হইল। 

রেনো-র তালিকা হইতে আমর] জানি 250 তাপমাত্রায় বায়ু জলীয় বাম্প-সংপৃক্ত 
হইলে এক ঘনমিটার (1 ০8110 17616) বায়ুতে 229 ৪005. জলীয় বাম্প বর্তমান 
থাকে এবং 30০০ তাপমাত্রায় জলীয় বাম্প-সংপৃক্ত এক ঘনমিটার বাযুতে 301 £05. 
বাম্প বর্তমান থাকে । 

এখন মনে কর, কোন একদিন 250 তাপমাত্রায় এক ঘনমিটার বাষু ধারণ 
করিতেছে 22 £5. জলীয় বাষ্প 'এবং অপর আর একদিন 300 তাপমাত্রায় এ 
আয়তনের বায়ু ধারণ করিতেছে 26 85. বাম্প। এক্ষেত্রে প্রথম দিনের তুলনায় 
দ্বিতীয় দিন বাতাসে জলীয় বাঁষ্পের উপস্থিতি যদিও অধিক, তথাপি দ্বিতীয় দিন শু এবং 
প্রথম দ্রিন আর্র মনে হইবে । '্থতরাং বাতাসের আর্দ্রতা ব। শুষ্কতা! নির্ভর করে 
স কি পরিমীণ জলীয় বাম্প দ্বার সংপৃক্ত বা অসংপৃক্ত তাহার উপর । 


শর্ট” হাইঞ্রোনিভি আা আআআর্ভা-ত্রিভ্ভান্ম 2 বাতাসে জলীয় 
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আলোচন! আর্্রতী-বিজ্ঞানের অন্তর্ভূত। জড়বিজ্ঞানের এই অংশ পাঠকালীন নিয়বপিত 
কয়েকটি বিষয় সম্পর্কে মোটামুটি ধারণ] থাকা আবশ্যক ঃ 

যথা-_-(1) শিশিরাঙ্ক (1৮/-0170 এবং (2) আর্ত] (101)1010)-() চরম 
আর্দ্রতা (0501110 11000141) এবং ৫৮) আপেক্ষিক আর্দ্রতা ৫6190৮6 170101010)। 


(1) শিশিরাক্ক-__বে নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় কোন স্থানের বায়ুর জলীয় 
বাস্প ঘনীভূত হইয়া ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র জলকণায়, অর্থাৎ শিশিরবিন্দুতে পরিণত 
সেই তাপমাত্রীকে বল! হয় শিশিরাঙ্ক। 
আমরা জানি কোন স্থানের বাযুর জলীয় বাঞ্প ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র জলকণায় পরিণত হইতে 
থাকিলে এঁ স্থানের বায়ু জলীয় বাণ্পের দ্বার] সংপৃক্ত হর । সুতরাং শিশিরান্ক নির্দেশিত 
তাপমাত্রায় সংপৃক্ত জলীয় খাপ্পের চাপ বাযুতে বর্তমান জলীয় বাণ্পের চাপের স্মান। 
এ-হিসাবে শিশিরান্কের বিকল্প সংজ্ঞা দেওয়া হইয়া থাকে__ 


বাতাসে যে জলীয় বাষ্প,বর্মান তাহার চাপের পরিমাণ যে নির্দিষ্ট 
তাপমাত্রার সংপৃক্ত জলীয় বাস্পের চাপের সমান, সেই তাপমাত্রাকে বলা 
হয় শিশিরাঙ্ক। 

স্থুতরাং শিশিবাস্ক নির্ণ্ করিতে পাঁরিলে, রোনো-র তালিকার সাহায্যে বাধুতে 
বর্তমান জলীয় বাশ্পের চাপ নির্ণয় করা সম্ভব হয়| 

উদাহরণ হিসাবে মনে কর, শিশিরাঙ্ক নির্দেশিত হইল 1501 রেনে' তালিকা 
অনুযায়ী দেখা যায় এঁ তাপমাত্রায় সংপুক্ত জলীয় বাষ্পচাপ 127 10)00,1 সুতরাং 
পরীক্ষাকালীন বায়ূতে যে জলীয় বাষ্প বর্তমান তাহার চাপ 12:71710). | 


2 (৪) চরম আর্ত কোন স্থানে এক ঘনমিটার বাতাসে যত গ্রাম জলীয় 
বাষ্প বর্তমান, উহা! নির্দেশ করে এ স্থানের বাতাসের চরম আর্ছঠা। 


& (9) আপেক্ষিক আর্জতা 061856 ন070710165- সংক্ষেপে টি. 7.) 
কোন নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় এক ঘনমিটার বাতাসে যত গ্রাম জলীয় বাম্প বর্তমান এবং 
এ তাপমাত্রায় বাতাস জলীয় বাম্প-সংপৃক্ত করিতে এক ঘনমিটার ধাতানে যত গ্রাম 
জলীয় বাষ্প থাকা প্রয়োজন, এই ছুই ভরের অন্থপাত নির্দেশ করে আপেক্ষিক আর্দ্রতা । 


স্বতরাং, আপেক্ষিক আর্্তা-_1২. [লু 
_ কোন নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় এক ঘনমিটার বাতাঁনৈ বর্তমান জলীয় বাণ্পের ভর | 








&ঁ তাপমাত্রায় এ আয়তনের বাতাসে সংপৃক্ত জলীয় বাম্পের 


আমরা জানি কোন নির্দিষ্ট আয়তনের বাতাসে জলীয় বাষ্পের 
চাপের আহ্গপাতিক। হ্ৃতরাং, দি '/* নির্দেশ করে কোন নির্দিষ্ট তাপম 








বাতাসে 


৩২৬ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিছ্যা 


বর্তমান জলীয় বাম্পের চাপ এবং “£* নির্দেশ করে এঁ তাপমাত্রায় সংপৃক্ত জলীয় বাশ্পের 
চাপ, তাহা হইলে-_ 


আপেক্ষিক আর্দ্রতা ছে... না 


_.কোন নিরিষ্ট তাপমাত্রায় বাতাসে বর্তমান জলীয় বাপ্পচাপ। 
এঁ তাপমাত্রায় সংপৃক্ত জলীয় বাম্পচাপ 
আবার, শিশিরাহ্কের সংজ্ঞা হিসাবে আমরা জানি, কোন নিরি্ট তাপমাত্রার 
বাতাসে যে জলীয় বাষ্প বর্তমান তাহার চাপ এ বায়ুর শিশিরাস্কে সংপৃক্ত জলীয় বাঁম্পের 
চাপের সমান; 
পরীক্ষাধীন বাতাসের শিশিরাস্কে সংপুক্ত জলীয় বাম্পের চাপ 
এ বাঘু জলীয় বাম্প-সংপুক্ত হইতে প্রয়োজনীয় জলীয় বাম্পচাপ 
উদাহরণের সাহায্যে আপেক্ষিক আর্দ্রতার বণিত সংজ্ঞ। তিনটি বুঝানে! হইল £ 
(১) মনে কর, পরীক্ষাধীন বাতাসের তাপমাআ 250 এবং এ সময় খাতাসের 
এক ঘনমিটার আয়তনে 128 8:75. জলীয় বাম্প বর্তমান। রেনো-র তালিক! 
হইতে জানা যায় এ তাপমাত্রার বাতাস জলীয় বাম্প-সংপৃক্ত হইতে হইলে উহার এক 
ঘনমিটার আয়তনে 229 205. জলীয় বাস্প থাকা প্রয়োজন । 


টা _128 
স্তরাং ২... 2.9 
(২) মনে কর, পরীক্ষাধীন বাতাসে ঘে জলীয় বাম্প বর্তমান তাহার চাপ, 
77127 1010.1 এ বাতাস জলীয় বাম্প-সংপৃক্ত হইতে প্রয়োজনীয় জলীয় বাম্পের 


চাপ) 77231517717. | 


স্সতরাং। ২.7, 


-'56 (আমুঃ ), অথবা শতকরা 56%। 


সৃতরাং, [২.৮ ],12:2-::54, অথবা শতকরা 54%। 


তে) মনে কর, পরীক্ষাবীন বাতাসের শিশিরাঙ্ক 150 এবং বাতাসের তাঁপ-' 
মাত্রা 3001 রেনো-র তালিকা হইতে জানা যায়, 150 তাপমাত্রায় সংপৃক্ত 
জলীয় নাষ্পের চাপ, 7-12:7 ধু, এবং 30,0-এ সংপৃক্ত জলীয় বাপ্পের চাপ, 
73119 22107, 1 

ক্তরাং, বু. 17127 ৮:403, অথবা শতকরা 40:3%1 

[7315 

104. হাইক্ঞোম্সিটাল্ল (75210719667) 2 যে যস্ত্রেরে সাহায্যে 
আপেক্ষিক আর্তা নির্ণয় করা হয় তাহাকে হন ইগ্রোমিটার অর্থাৎ 
ক আর্দ্রতা নিরূপণ যন্ত্র” বলা হয়। সাধারণতঃ আমর! তিনপ্রকার 
রের সহিত পরিচিত । যথা__ 






$ 


$ 
এন 


হাইগ্রোমিতি ৩২৭ 


1) শিশিরাক্ক হাইগ্রোমিটার (106৮/-০106 [ব051-0076667) ; 

(2) শুফ ও আর কুণ্ড হাইগ্রোমিটার (075 2101 ৬৮০6 3010) [00701016061 ১ 

(3) রাসায়নিক হাইগ্রোমিটার (0106071051 [7)010176061) | 

[ বর্তমানে রাসায়নিক হাইগ্রোমিটার আলোচিত হইবে না|] 

(1) শিশিরাঙ্ক হাইগ্রোমিটার-_এই যন্ত্রের সাহায্যে আমরা প্রথমতঃ কোন 
স্থানের বাতাসের তাপমাত্রা এবং সরাসরিভাবে এ বাতাসের শিশিরান্ক নির্ণয় করিয়া] 
থাকি। অতঃপর রেনো-র তালিকা হইতে এঁ ছুই তাপমাত্রার আগুষঙ্গিক সংপৃক্ত 
জলীয় বাম্পচাপ দেখিয়া! লই। উহাদের অনুপাত নির্দেশ করে বায়ুর আপেক্ষিক 
আদ্রতা । 


নিয়ে কয়েকটি শিশিরাঙ্ক হাইগ্রোমিটার আলোচিত হইল-_ 


কে) সাধারণ হাইগ্রো মিটার (07017987 17507071969) ইহা 
আলোড়কসহ আংশিক জলপৃর, মক্ুণ গাত্রের কাচের গ্রাস হারা গঠিত। এই পাত্রের 
মধ্যে একটি থার্মোমিটার ঝুলানো! থাকে । 

পরীক্ষা-প্রারস্তে গ্লাসের জলের তাপমাত্রা দেখ । এই তাপমাত্রা নির্দেশ করে 
পরীক্ষাগারে বাতাদের তাপমাত্রা । এখন গ্লাসের জলে বরফ-কুচি দিতে থাক এবং 
আলোডকের সাহায্যে জল নাড়িতে থাক। এই প্রক্রিয়ায় জলসহ গ্রাসটি এবং 
উহার পার্ববর্তী বায়ু ক্রমাগত শীতল হইতে থাকিবে এবং থার্জোমিটারের পাঠ 
নামিয় আসিবে । শেষপর্যন্ত বাতাসে অবস্থিত জলীয় বাষ্প ক্ষুত্্র ক্ষুদ্র জলকণায় 
গ্লাসের গাত্রে জমিতে থাকিবে এবং গাত্র অন্পর্ঠ দেখাইবে। এই অবস্থায় থার্যো- 
মিটারের পাঠ লও। এখন বরফ-কুচি দেওয়। বন্ধ কর কিন্তু পূর্বের সায় জল নাড়িতে 
থাক। লক্ষ্য রাখ, কখন গ্লাসের গাত্র পরিষ্কার দেখাইতে আরম্ভ করে। এই সময় 
পুনরায় থার্মোমিটারের পাঠ লও। এই পাঠ ছুইটির গড় নির্দেশ করে শিশিরাঙ্ক । 


আপেক্ষিক আর্রতার গণনা-_মনে কর, পরীক্ষাকালীন জল ও বাতাসের তাপমাত্রা 
30০ এবং এঁ তাপমাত্রায় সংপৃক্ত জলীয় বস্পের চাপ 3115 1070. 1 অতৃঃপর 
মনে কর, পরীক্ষার সাহায্যে নির্ণীত শিশিরাঙ্ক 150 এবং এ তাপমাত্রায় লংপৃক্ত জলীযু 
বাপ্পের চাপ 127 1010. 1 

হুতরাঁং, ২. না, “ও 403, অথবা শতকা 40:3%। 

খ) রেনো-র হাইগ্রোমিটার (987150165 চাড৪7০/16 
সাহায্যে সঠিকভাবে শিশিরান্ব নির্ণয় করিস বাযুর আপেক্ষিক আর্ড 
হইয়া থাকে। 







৩২৮ উচ্চমাধ্যমিক পদার্থ-বিছ্যা 


যন্ত্রের বিবরণ-_104 চিত্রে যন্ত্র দেখানো হইয়াছে । চিত্রানযায়ী। 4 ও 7 
ছুইটি মোটা কাচের নল। উহাদের উভয়েরই নীচের অংশ পাতল! চক্চকে রূপার পাতের 
তৈয়ায়ী। ৪ নলটি 4 নলের অনুকৃতি 
(৫/0779), উহার মধ্যে পরীক্ষাকালীন বাতাস 
রঃ থাকে এবং ? থার্যোমিটারের সাহায্যে এ 
বাতাসের তাপমাত্রা নির্ণয় করা হয়। 4 নলটি 
আংশিক ইথার-পুর্ণ। এই ইথারের মধ্যে ?", 
থার্মোমিটারের কুণ্ড এবং 01) নলের নীচের 
খোলা মুখ ডুবানো থাকে। 127 পার্খবনলটি 
44 এবং বাযু শোষক পাত্রের (50177601)9 
সহিত নংযোগ রক্ষা করে। 
ূ কার্ধপন্ধেতি__পরীক্ষা-প্রারস্তে ?"১ 
". থার্সোমিট্টারের পাঠ লও। এই পাঠ নির্দেশ 
হি করে বাতামের তাপমাত্রা। এখন বাযু- 
শোষকটির নীচের প্যাচকল খুলিয়! সুক্মাধারায় উহা হইতে জল বাহির করাইতে থাক। 
দেখিবে, এইদঙ্গে বাহিরের বাতা 01) নলের সাহায্যে ইথারে বৃদবুদ স্থষ্টি করিয়া 
4 নলে প্রবেশ করিতে থাকে । ইথারে বাঘুর এই বুদ্বুদ-স্ষ্টিতে সমগ্র ইথার 
আলোড়িত হয় এবং উহার দ্রুত বাষ্পীভবন হইয়া! থাকে । এই দ্রুত বাম্পায়নে শৈত্যের 
স্্টি হয়। ফলে অনতিবিলম্বে 4 নলের রূপার অংশ ও উহার সন্নিহিত বাতাস 
শীতল হইতে থাকে । পরিশেষে তাপমাত্! কমিয়া শিশিরাঙ্কে আসিয়া পৌছায় এবং 
44 নলের রৌপ্য-অংশে শিশির জমিয়| উহার গাত্র 7 নলের তুলনায় অনুজ্জল দেখাইতে 
থাকে । এই অবস্থায় ?" থার্ষোমিটারের পাঠ লও। অতঃপর প্যাচকল বন্ধা করিয়! 
বায়ুপ্রবাহ বন্ধ কর এবং লক্ষ্য রাখ কখন রৌপ্যগাত্র পুনরায় উজ্জল দেখাইতে আরম্ত 
করে । এই সময় ?'+ থার্মোমিটারের পাঠ লও | ৭", থার্মোমিটারের পাঠ ছুইটির গল্ড 


নির্দেশ করে শিশিরাক্ষ। 


০ 


৯ ১ ৯ সা, বউ 





এখন উদাহরণের সাহায্যে আপেক্ষিক আর্রতার গণনা বুঝানো হইল। মনে কর, 
নির্ণীত শিশিরান্ক 100 এবং বাতাসের তাপমাত্রা 2501 রেনো-র তালিকা হইতে 
জানা যায়, 100-এ সংপৃক্ত জলীয় বাষ্পচাপ 91 2107. এবং 25-0-এ সংপৃক্ত 
7. ছাপ 235 এআ, | + 


হুাং, €. লন.» রে 5387, অথবা শতকরা 38:7% 


হাইগ্রোমিতি ৩২৯ 


(9) শুক্ক ও আর্ত কুণ্ড হাইগ্রোমিটার অথবা ম্যাসন-এর হাইগ্রো- 
মিটার (107 120 ০৮ 381) হা 67010866107 11880108 11007010610) 
সরাসরিভাবে আপেক্ষিক আর্দ্রতা নির্ণয় করিবার জন্য এইপ্রকারের হাইগ্রোমিটার 
আবহাওয়া-অফিসে ব্যবহৃত হইয়া থাকে । 101) চিত্রে এই যন্ত্রটি দেখানো! হইয়াছে । 
যন্ত্রটতৈ একই রকমের দুইটি থার্জোমিটার পাশাপাশি একটি 
কাঠামোতে (18020) বসানো আছে। চিত্রের ডানদিকের থার্মো- 
মিটার-কৃণ্ডে ভিজা পলিতা জড়ানে| এবং উহ! সবসময় ভিজা 
রাখিবার জন্য এ পলিতার নীচের অংশ একটি জলপাত্রে ডুবানো 
থাকে (চিত্র দেখ )। অপর থার্মোমিটার-কুণ্ড শুফ রাখা হয়। এই 
ব্যবস্থা হিসাবে যন্ত্রের নাম দেওয়া হইয়াছে শুক্ধ ও আর কুও 
হাইগ্রোমিটার | 

ডানদিকের কুণ্ডে জড়ান্জো 'ভিজা পলিতা! হইতে জল 
প্রতিনিয়ত বাস্পীভবন হওয়াকলীন প্রয়োজনীঘ্ লীণ-তাঁপ এ 
কৃণ্ড সরবরাহ করিয়া থাকে । ইহার ফলে আর কুণ্ড খার্মেমিটার- 
টির পাঠ কমিতে থাকে, কিন্ত অপর থাঞ্জোমিটারের পাঠ এপ্রকারে 
নামিয়া যায় না, উহা বাতাসের তাপমান্র! নির্দেশ করে। সুতরাং থার্পোমিটার দুইটির 
পাঁঠের বৈষম্য পরিলক্ষিত হয়। উহাদের নির্দেশিত উঞ্ণতা-পার্থকা বায়ুর আপেক্ষিক 
আর্দরতার উপর নির্ভর করে । 

এ-সম্প্কে শিখ সনের শুষ্ক ও আদ্র কৃত হাইগ্রোমিটার তালিকা (52711050112) 
[81)1০) বিশেষভাবে কার্যকর | 

এই তালিষ্ী-দৃষ্টে শুক্ষ-কুণ্ড থার্মোমিটারের পাঠ যখন 30০, তখন সংপুক্ত 
জলীয় বাম্পচাপ, 3116 129. 1 শুষ্ক কৃণ্ডের পাঠ অপরিবতিত থাকিয়! থার্মোমিটার 
দুইটির পাঠ-পার্থক্য যখন 3০0 তখন বাতাসে বর্তমান সংপুক্ত জলীয় বাশ্চাপ 
246 17749. এবং পা-পার্থক্য যখন 7০0 তখন এ সংপৃক্ত জলীয় বাম্পচাপ 166 1017. | 
স্থতরাং প্রথম ক্ষেত্রে, ং.ঢা. 212 » 100-778% ) 





নন, 


চিত্র 1013 


স্িতীয় ক্ষেত্রে, তন. » টি 10 -5$5%, 

এই গণন]! হিসাবে,, প্রথম ক্ষেত্রে উষ্ণতা-পার্থক্য কম নির্দেশ করে 
আর্দ্রতা অধিক-_অর্থাৎ বায়ু অধিক আর্জ। দ্বিতীয় ক্ষেত্রে উষ্ততা-পার্থক্য অ 
করে আপেক্ষিক আর্দ্রতা কম-_অর্থাৎ বায়ু অধিক শুষ্ক । 






৩৩০ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিছ্ধা 


উদ্দাহরণ। (1) কোন একদিন যখন বাতাসের তাপমাত্রা 2790, তখন 
দেখ! গেল যে, এ দিনের শিশিরাঙ্ক 20401 নিম্নলিখিত তথ্যের সাহায্যে এ দিনের 
আপেক্ষিক আর্দ্রতা নির্ণর কর £ [07৩ 0০৬/-00113% 25 0195০75০0 ০ 7৩ 2040 
/1)01) 1116 16101961260016 06 21015 27590, 081501966 076 16170%5 


11010710160 101 0116 10110717509 : ] 


তাপমাত্রা সংপৃক্ত জলীয় বাম্পের চাপ 
( অথব! জলীয় বাস্পের গরিষ্ঠ চাপ) 
2020 1754 17010, 
21০6 18169.17010, 
276 2675 101, 
28৭6, 28136 2010. 


উত্তর । প্রথম দুইটি তথ্য হইতে ৬৮ শিঞ্শবাঙ্কে জলীয় বাঁষ্পের গরিষ্ঠ চাপ 
নির্ণয় করিয়া থাঁকি। 

200০ তাপমাঞ্জার কাছে 10 তাপমাত্রা-বৃদ্ধিতে জলীয় বাণ্পের গরিষ্ঠ চাপের 
বৃদ্ধি 1865 _- 17-54-5111 1717. ) 

স্থতরাং 4০ তাপমাত্রা-বৃদ্ধিতে জলীয় বাঁশ্পের গরিষ্ঠ চাপের বৃদ্ধি 111 » "4 
-"এএ৫ি [00], | 

স্থতরাং যখন শিশিরাঙ্ক 2040, তখন সংপৃক্ত জলীয় বাম্পের চাপ ₹ 1754 + 444 
৮ 17084 17017. * 

আবার শেষোক্ত তথ্য দুইটি দষ্টে, 270০ তাপমাত্রার কাছে 1০ তাপমাত্রা-বুদ্ধিতে 
আনুষঙ্গিক জলীয় বাম্পের গরিষ্ঠ চাপের বৃদ্ধি 28:36 - 2675-21:61 27. 1 

সুতরাং "9০ তাপমাত্রা-বৃদ্ধিতে আগ্ুষঙ্গিক গরিষ্ঠ চাপের বৃদ্ধি 1:61 ৮9 
_ 1449 1011, | 

সুতরাং 27”9০ তাপমাত্রায় সংপৃক্ত জলীয় বাঁষ্পের চাপ _ 2675 + 1449 
₹. 23199 হাহা, | | 


ন্বতরাং এক্ষেত্রে আপেক্ষিক আর্দ্রতা 
রি রী 100 
১. 63'8% (আমু:)। ্‌ 
রি কোন বদ্ধ স্থানের বাতাসের তাপমাত্রা যখন 150, তখন ও স্থানের শিশিরাহ 
ন 801 যদি এ বন্ধস্থানের ঘায়ুর তাপমাত্রা 100-এ নামিয়া আসে তবে 






হাইগ্রোমিতি ৩৩১ 


শিশিরাম্ক কিভাবে প্রভাবিত হইবে নির্দেশ কর। (70 এবং ০০-এ জলীয় বাম্পের 
গরিষ্ঠ চাপ যথাক্রমে 7:49 গা. এবং 8:02 12107,). [00116 60100915601 01 211 
1) 2 019500 91909 15019501760 0010 1550 800. 076 ৫6৮7-91-80, [1 
ঠা 61006126010 18115 0 1050, 110৮7 ৮11] 076 ৫6৮/-1)0117 16 2০০০৫ 2 
€ 12109501601 20. 19011] 117 001115. 01101610111 21 7০07 749 12010, 8 
8০০ ল 8:02 17710. ) ] [ [79 1931, 140, 41 ] 
উত্তর। আমর] জানি শিশিরাক্কে বাতাসের জলীয় বাম্প সংপৃক্ত হয়। স্থতরাং 
বর্তমান প্রশ্শে বদ্ধ স্থানের বায়ু 10০0 তাপমাত্রা পর্যন্ত নামিয়া আসিলেও উহার জলীয় 
বাম্প অসংপৃক্ত থাকে । আধার আমরা ইহাও জানি অসংপক্ত বাম্প গ্যাসের ন্যায় 
আচরণ করে। কাজেই এক্ষেত্রে জায়গাটি বদ্ধ রাখায় জলীর বাম্পের আয়তন 
অপরিবতিত থাকে। 
150-এ জলীস্কুবাঞ্পের চাপ _ 15 +273._ 288. 
10.0-এ জলীয় বাম্পের চাপ 10273 283. 
আবার বা।সের তাপমাত্রা যখন 15০0, তখন শিশিরাঙ্ক ৪০৫০ সুতরাং ৪০-এ 
জল-য় বাণ্পের যে গৰিষ্ঠ চাঁপ উহাই নির্দেশ করে 150-এ বাতাসে যে জলীয় বাম্প 
বর্তমান তাহার চাপ। প্রশ্নদৃষ্টে, ৪০-এ জলীয় বাস্পের গরিষ্ঠ চাপ 8:02 1010. ; 
হতরাং 150-এ জলীয় বাম্পের চাপ - 8:02 [0]. 


সুতরাং, 


802 _ 288, 
স্থৃতরাৎ, টানার 
100-এজলীয় বাণ্পের চাপ 283 
100-এ জলীয় বাম্পের চাপ _ 285 ০ 92 
288 
7০788 1007. 


আবার প্রশ্নদৃষ্টে, 10 তাপমাত্রা-পরিবর্তনে জলীয় বাম্পের গরিষ্ঠ চাপের 
পরিবতন ল 802 - 749 2 53 10110. 
সুতরাং 8:০2-788 অর্থাৎ ০014 700) চাপ-হ্বাসে শিশিরাহ্কের হাস 


তি 26০ ( আমু: )। 


-ন্হ 
স্থতরাং বর্তমান শিশিরান্ক - 8 -'26- 7740. 

105. ন্রান্মুমগ্ডকেন ভন্বন্ছিত জ্ুল্লীল্স বাস্পেন্ জবনীভ্ক্রন্ম 

(0010910881107 01 8691 81)007 [ও 1৭9৪75) 2 বায়ুমণ্ডলের ভু! 

ঘনীভূত হইয়া বিভিন্ন রূপে প্রকাশিত হয়। নিয়ে সংক্ষেপে ইহার আলোচনা 


(1) শিশির (99৮) সাধারণতঃ হেমন্ত এবং শীতকালের সকালবেলাক্ষি পৃথিবী- 






৩৩২ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিচ্যা 


পৃষ্ঠের সবুজ ঘাঁদপাতার উপর মুক্তাবিন্দুর ম্যায় যে ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র জলকণচ দেখিতে পাওয়া 
যায়, উহাকে শিশির বলা হয়। 

দিনের বেলায় ভূপুষ্ঠ সুর্যের তাপে উত্তপ্ত হওয়ায় বিস্তীর্ণ জলাশয় ইত্যাদির জল 
বাম্পে পরিণত হয় এবং উহ! বাতাসে অবস্থান করে। আধার রাত্রিকালে তূপৃষ্ট তাপ 
বিকিরণ করিয়া ক্রমাগত শীতল হয়। ম্থুতরাং তৃপৃষ্ঠের সন্নিকটস্থ বায়ু এ শীতল পুষ্ঠের 
সংস্পর্শে আসিয়া ক্রমশঃ শীতল হইতে থাকে । শেষরাত্রে এই বায়ুর শীতলতা বুদ্ধি 
পাইরা শিশিরাহ্কে পৌছায় এবং উহার অভ্যন্তরস্থ জলীয় বাষ্প ঘনীভূত হইয়া শিশিরে 
পরিণত হয়। 

মেঘমুক্ত আকাশ এবং অপেক্ষারুত স্থির ধাযু শিশির-উৎপত্তির অন্কুল। ভূপৃষ্টের 
সন্নিকটস্থ যেসমস্ত বস্ত্র দ্রত তাপ বিকিরণ করিতে সক্ষম তাহাদের উপর শিশিরবিন্দু 
বেশী জমিতে পারে । এই হিমাবে গাছের পাতা, ঘাস ইত্যাদির উপর বেশী পরিমাণে 
শিশির জমে । ৫ . 

(2) তুহিন বা কণা-তুষার (110814798)-_যখন শিশির জমিয়] ক্ষুদ্র কষ 
বরফ-কণায় পরিণত হয় তখন উহাকেই আমরা তুহিন বলি। যেসমস্ত বস্বর উপর 
শিশির সঞ্চিত হয় তাহাদের তাপমাত্রা যখন 0:০-এর নীচে নামিয়া আসে তখনই এই 
তুহিনের উৎপত্তি সম্ভব হয়। ূ 

(3) ঘন ব৷ গাঢ় কুয়াশা (কুহেলিক1 ) এবং কুয়াশা। (70৫ ৪70 1119) '- 
যখন বাযুমগুলের জলীয় ধাম্প অনেকথানি স্থান জুড়িয়। ঘনীভূত হয় তখন উহাকে বলা 
হয় কুয়াঁশ। (11150 1 এই কুয়াশা আবার যথেষ্ট পরিমাণে যখন কোনস্থানে ঘনীভূত হয় 
তখন উহাকে বল! হয় কুহেলিক! (৮০£)। স্থতরাং আমরা দেখিতে পাই কুয়াশা এবং 
কৃহেলিকার উৎপত্তির কারণ একই । ভিজা মাটি, জল ইত্যাদির উত্তপ্ততা যখন উহাদের 
উপরিস্থিত খাঁযু অপেক্ষা অধিক হর তখন এই ভিজা মাটি ইত্যাদি হইতে উৎপন্ন জলীয় 
বাষ্প শীতল বায়ুর সংস্পর্শে আসে এবং এ স্থানে কুয়াশার স্থষ্টি হয়। শহরাঞ্চলে 
ধরা, ধূলিকণা ইত্যা্িকে বেষ্টন করিয়! গাঢ় কুয়াশার স্থষ্টি হয়। আমর1 অনেকসময় 
এই গাঢ় কুয়াশাকে ইংরাজীতে '5770+ বলিয়া থাকি । অর্থাৎ 9801০ ( ধেশয়া ) এবং 
[০৪ (কুয়াশ1 )__এই দুইয়ের সমন্বয়ে '5170£* কথাটির উৎপত্তি । বেলা বৃদ্ধি হইতে 
থাকিলে সুর্যের তাপে বাুমণ্ডল ক্রমশঃ উত্তপ্ত হয়। কাজেই দেখা যায় বেলা-বৃদ্ধির 
সঙ্গে কুয়াশা! এবং কুহেলিকা অদৃশ্য হইয়! যাঁয়। 


(4) ০মঘ ও ষ্ঠ (01058 ৪70 17781718)_ উচ্চন্তরের 'বাঁযুমগ্ডলে জলীয় বাম্প 


জ্নীভূত হইরা মেঘের স্ট্টি করে। 
ঁদীয় বাপ্প-মিশ্রিত বাহু শু বাযু অপেক্ষা হাল্কা । স্থতরাং উহ উপরের দিকে 


হাইগ্রোমিতি ৩৩৩ 


উঠিতে থাকে এবং সঙ্গে সঙ্গে উহার চাপ কমিয়া যাওয়ায় প্রসারিত ও শীতল হইতে 
থাকে । যখন এই প্রক্রিয়া দ্রুত হয়, তখন জলীর বাম্প-মিশ্রিত বায়ুর তাপমাত্রা 
শিশিরাষ্কে নামিয়া আসে এবং ক্ষুত্র ক্ষুদ্র জলকণার স্থষ্টি হয়। এই জলকণাগুলি 
যখন আকাশের ধুলিকণা বেষ্টন করিয়া অপেক্ষাকৃত খড় আকারের হয়, তখন উহাদের 
সমষ্টিকেই মেঘ ধল1 হইয়া থাকে । 

এই জলকণাগুলি যখন এমন খড় আকার ধারণ করে যে, উহারা আর বাতাসে 
ভাপিয়! থাকিতে পারে না, তখন. উহারা বৃষ্টিরূপে তৃপুষ্ঠে পতিত হয়। যে মেঘে বর্ষণ 
হয় (অর্থাৎ জলদ মেঘ), উহ পৃথিবীর পৃষ্ঠ হইতে তিন-চার হাজার ফুট উর্ধ্বে অবস্থান 
করে। 


(6) তুষার ও শিল! (34০7 ৪10 17811)-_অধিক শীতে উচ্চস্তয়ের বাযু- 
মণ্ডলের জলীয় খাম্প সরাসরিভাবে ক্ষুব্র ক্ষুদ্র বরফ-কণায় পরিণত হইয়া তুষারের সৃষ্টি 
করে। সাধারণতঃ মেরু অঞ্চল ও উচ্চ'পর্বতশূঙ্গ তুষারাবৃত পরিলক্ষিত হয়। শীতকালে 
সব অঞ্চলে কোন কোন সময় বরফ-কাগুলি বায়ুতে ভাসিয়া না থাকিয়া বৃষ্টির ধারার 
হ্যায় পতিত হইতে থাকে ।, ইহাকে তু তুষারপাত (5170%/1811) খল] হয়। দাঁজিলিং-এ 
শীতকালে কোন কোন সময় তুষারপাত রে থাকে। 

জলদ মেঘের বৃষ্টিকণাগুলি পতিত হওয়ার কালে কোন কোন সময় হঠাৎ কোন 
শীতল বাযুস্তরের সংস্পর্শে আসিয়া বিভিন্ন আকারের বরফ-টুকরার পরিণত হয় এই বরফ- 
টুকরাগুলিকে শিলা বলা হয়। শিলা-সংগঠন-কালে উহার অভ্যন্তরে বায়ু আটকানো 
থাকায় উহ! বামুস্তরে ভামমান থাকে এবং বৃষ্টিপাতের সময় এ শিলাখগগুলিও 
কোন কোন সময় বধিত হইয়া থাকে । আমাদের দেশে সাধারণতঃ চৈত্র-১বশাখ মাসে 
শিলাবৃষ্টিপাত হয়। 

106 (8) বআত্েক্কিক্ক আআর্রভাল্র প্রভ্ভান্ব 2 

৫1) গ্রীষ্মকাল অপেক্ষা বর্ধাকালে বাষুমগ্ডলের তাপমাত্রা অপেক্ষাকৃত কম থাকা 
সত্বেও আমরা বর্ষাকালে অস্বস্তিকর গুমোট বোধ করি। ইহার কারণ, বর্ধাকালে বায়ুর 
শাঁপেক্ষিক আর্দ্রতা অধিক থাকায় দেহের ঘাম সহজে বাম্পীভূত হওরার স্থযোগন্বটে না। 
কাজেই গুমোট বোধ হয়। 

(2) দিল্লী ও পুরীর তাপমাত্রা যদি কোনদিন একও থাকে, তাহা হইলেও পুরীর 
আবহাওয়! অপেক্ষারুত অস্বস্তিকর বোধ হয়। কারণ দিল্লীর আবহাওয়া শুক, কিন্তু পুরীর 
আবহাওয়া আর্ থাকায় এঁ স্থানে অপেক্ষাকৃত গুমোট বোধ হইবে । 

একই কারণে দুইটি ঘরের তাপমাত্রা! এক থাকিলেও, যে-ঘরের বায়ুর, আপেক্ষিক 
আর্ুতা অধিক সে-ঘর অন্বস্তিকর মনে হইবে। 


৩৩৪ উচ্চমাধ্যমিক পদার্থ-বিগ্বা 


(3) শীতকালে অনেকসময় ঠোট ফাটে এবং কাহারও কাহার€ দেহের চাঁমড়াও, 
ফাঁটে। ইহার কারণ, শতকালে বায়ুর আপেক্ষিক আর্জতা কম থাকায়, অর্থাৎ বাযু শু 
থাকায়, দেহের ঘাম অত্যধিক বাম্পীভবনে শুষ্ক হয় এবং ঠোটের নরম চামড়া ফাটে । 


(9) আশেন্ষিক আর্জভাল্র প্রজ্জোজল্নীল্রভ। 2 

(1) ভিজা কাপড় শুকাইতে বায়ুর আপেক্ষিক আর্জুতা কম থাকা! প্রয়োজন | 

(2) শতাতপ-নিয়ন্ত্রিত ঘরে (4১125071006 1000) বাযুর আপেক্ষিক 
আর্জতার নিয়ন্ত্রণ প্রয়োজন । পরীক্ষা ছারা দেখা গিয়াছে, কোন ঘরের বায়ুর আপেক্ষিক, 
আর্দ্রতা 50% থাকিলে আরাম বোধ হয় । ইহার অধিক হইলে গুমোট এবং কম 
থাকিলে শুফ বোধ হইবে । একারণে তাপনিয়ন্ণের সঙ্গে সঙ্গে ঘরের বায়ুর আপেক্ষিক 
আর্্তাও নিয়ন্ত্রিত হওয়া প্রয়োজন । 

(3) বন্ব তৈয়ারীর কারখানা-ঘরে বায়ুর আপেক্ষিক আর্জতা কম হইলে (অর্থাৎ 
বায়ু শুঞ্ধ থাকিলে ), সুতা তৈয়ারী, বস্্রধয়ন ইত্ত্যাদি' কার্য বিস্থিত হয়। একারণে এ 
কারখান1-ঘরে বায়ুর আপেক্ষিক আর্জ্রতার যথাযথ সংরক্ষণ প্রয়োজন । ৮ 

(4) যেসমস্ত অঞ্চলে বামুর আপেক্ষিক 'শার্জতা অধিক সেইসব অঞ্চল এাইয়া 
বিমান চালাইতে হয়। একারণে ধিমানচালকের আপেক্ষিক আর্দ্রতা সম্পর্কে জ্ঞান 
থাকা প্রয়োজন | 

($) আবহাওয়া,অফিসে বায়ুর আপেক্ষিক আর্জতার খবর রাখা প্রয়োজন । 
যেমন, কোন অঞ্চলে আসন্ন বৃষ্টিপাত এ অঞ্চলের আপেক্ষিক আর্রতা হইতে নির্দেশিত 
হয়। 


সারাংশ 


ভূপুষ্টের জল বাম্পে পরিণত হইয়া বামুমণ্ডলকে আর্দ্র করে। বায়ুর শুষ্কত। এবং 
আর্ত! নির্ভর করে বাঘুতে অবস্থিত জলীয় বাম্প কি পরিমাণে সংপৃক্ত। জলীয় বাশ্পের 
সংপৃক্ততা কম হইলে বায়ু শু এবং উহা অধিক হইলে বায়ু আর্জ বলিয়া আখ্যাত হয়। 

ফে তাপমাত্রায় কোনস্থানে বামুতে অবস্থিত জলীয় বাম্প ঘনীভূত হইয়া ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র 
জলকণায় ( অর্থাৎ শিশিরবিন্দুতে ) পরিণত হয়, সেই তাপমাত্রাকে এ স্থানের শিশিরাক্ক 
বলা হয়। 

আপেক্ষিক আর্তার বিভিন্নভাবে সংজ্ঞা দেওয়া হইয়া থাঁকে, কিন্ত মূলতঃ উহারা 
পরস্পর বিচ্ছিন্ন নহে । শতকরা হিসাবে আপেক্ষিক আর্দ্রতা, 

কির শিশিরাঙ্কে জলীয় বাম্পের সংপৃক্ত চাপ 4100. 
বায়ুর নির্দিষ্ট তাপমাঞ্জায় সংপৃক্ত জলীয় বাম্পের চাপ 


হাইগ্রোমিতি ৩৩৫ 


যে যন্ত্রের সাহাষ্যে বায়ুর আঁপেক্ষিক আর্দ্রতা নির্ণয় করা হয় তাহাকে হাই- 
গ্রোমিটার বলে। রেনো-র হাইগ্রোমিটারের সাহায্যে শিশিরাঙ্ক নির্ণয় করিয়া 
আপেক্ষিক আর্দ্রতা বাহির করা হয়। শুক ও আর্জ কুণ্ড হাইগ্রোমিটারের 
সাহায্যে সরাসরিভাবে আপেক্ষিক আদ্রতা নির্ণীত হইয়া থাকে। 


_ বায়ুমণ্ডলের জলীয় বাম্প বিভিন্ন অবস্থায় ঘনীভূত হইয়া শিশির, তুহিন, কুয়াশা, 
মেঘ, বৃষ্টি, তুষার ইত্যাদি স্যট্টি করে। বায়ুর আপেক্ষিক আর্রতার প্রভাব এবং 
প্রয়োজনীরতা-বিভিন্ন ক্ষেত্রে পরিলক্ষিত হয় । 


তস্মসমাল্না 


1. “কোন নির্দিষ্ট স্থানে শিশিরাহ্গ 200৮ এই উক্তিটির অর্থ বুঝাইয়! দাও । 
[ 16/-90110 2 2 [01206 15 260. [21)121 015 506000006, ] 


&,. “শিশিরান্ক এবং “আপেক্ষিক আর্রতা”র সংজ্ঞা লিখ। শিশিরাঙ্ক নিরূপণের 
একটি পদ্ধতি বর্ণনা কর এবং বুঝাইয়া দাও কি প্রকারে উহার সাহায্যে কোনস্থানের 
আপেক্ষিক আর্রতা নির্ণয় করা সম্ভব হয় । [10070 1)০৮/-00110 &00 4২6190০ 
[)00107)101007, 10৩50110৩ চ 10050709৫01 06611011101106 19০৬/-000106 010৫ 650017117 
[70 006 09661171700 01 102৮-01 01791)165 901 00 ০2100120807 


1২০136156 1017710165 01 20210100122 01200, ] 


8. “রেনো-র হাইগ্রোমিটার+ বর্ণনা কর এবং আপেঞ্গিক আর্দ্রতা নির্ণয় করিতে 
কি প্রকারে ইহা ব্যবহার করিবে তাহ! বুঝাইয়' দাও।| [10650171096 1২০12,0105 
171) 6101720101 2110. 6301811100০ 990 ০21) 05৫ 10 00 06101101110 1২61961৮6 
11011001011, ] 

4. কোন দিনের শিশিরাক্ক 120 এবং বাতাসের তাপমাত্রা 250 দেখা গেল। 
120 তাপমাত্রায় সংপুক্ত জলীয় বাম্পের চাপ 104 £0. হইলে এ দিনের বাতাসে 
যেজলীয় বাম্প বর্তমান তাহার চাপ নির্ণয় কর। [ 17৩ ৫9%1-0106 02 08৮ 19 
015০1%60 10 190 1220 2120 06 (61700190016 01 015 21115 29০0, 0017 
98101201010 19695111601 20. 20001 20 120 15 104 1010, 0100191067৪ 
05558260126 20007 01656111705 211] 21485, 104 1005, ] 


চ. মেঘ এবং কুয়াশা কিরূপে উৎপন্ন হয় তাহা বুঝাইয়! লিখ। কুয়াশা সাধারণতঃ 


ছুপুরের পূর্বে অনৃষ্ঠ হয় কেন ? [চ01510 061017080102 ০0: ০10005 ৪130 6083. 
15 ৫059 08 86267911) ৫1586211605 2001. 2 ] রি 


৩৩৬ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বি্যা 


6. নিয়লিখিত বিষয়গুলি ভালোভাবে বুঝাইয়া দাঁও-_ 

কে) দুইটি ঘরের প্রত্যেকটিরই তাপমাত্র। 72০ ; কিন্তু একটি ঘরের আপেক্ষিক 
আর্দ্রতা 75% এবং অপরটির 55%1 কোন্‌ ঘরটি তোমার কাছে বেশী গরম বোধ হইবে 
এবং কেন গরম বোধ হইবে ? 

খে) বার দিনে যদিও বায়ুমণ্ডলের তাপমাত্রা শীতকাল অপেক্ষা অধিক, তবুও 
শীতকালে ভিজা কাপড় বর্ধাকাল অপেক্ষা সহজেই শুকায় কেন? 

(গ) কোনও একদিন পুরী এবং দিল্লী একই রকম উত্তপ্ত হইলেও, কি কারণে পুরী 
বেশী অস্বস্তিকর বোধ হইবে তাহা! বুঝাইয়া দাও। 

(ঘ) শিশির কি প্রকারে সংগঠিত হয় এবং ভূপৃষ্টের অন্য বস্তর তুলনায় কতকগুলি 
বস্তর উপর শিশিরকণ! বেশী জমে কেন ? 

ডে) মেঘাচ্ছন্ন আকাশ অপেক্ষা মেঘশূন্য আকাশ শিশির-উতপত্তির অনুকুল কেন? 

[ 102009, 1929 ] 

(চ) একথণ্ড বরফ খোল! জায়গায় রাখিয়া দিলে উহার চারিদিকে কিরূপে পাতলা 
কুয়াশার সষ্টি হয়? 

[ 12001210086 10110/1115- 
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একাদশ পার্রিচ্ছেছ 
তাপ-সথ্গালন 


( 1718118710155101) 01 1192 ) 


111. ভাস ভিন্ব্রক্ষহ্ম জ্ঞানে সঞ্গগাভ্নিভ্ড হইতে তা 
আজ ৪ যথ।(1) পরিবহণ (00080010), (2) পরিচলন (0০011606107) 
এবং (3) বিকিরণ (২91170102) | 

(1) তাপ-পরিবহুণ__তাপ-পরিবহণ কঠিন বস্ত্র মাধ্যমে সংঘটিত হয় । এই 
প্রক্রিয়ার তাপ-সঞ্চালনকালে বস্তুর উষ্ণতর স্থান হইতে উহার শীতলতর স্থানে তাপ 
পরিবাহিত হয় এবং বস্তুর কণাগুলি স্থানচযুত না হইছ্: পর পর উত্তপ্ত হইতে থাকে। 

যেসমস্ত পদার্থের মাধ্যমে তাপ সহজে পরিবাহিত হইতে পারে, তাহাদিগকে 
তাপ-স্থপরিবাহী (00০9৫ ০0771000601 01 1705.) বল হয়। ধাঁতিব পদার্থ তাপ- 
স্পরিবাহী। ধাতব পদার্থে মধ্যে বূপা, তামা ইত্যাদি বিশেষভাবে তাপ-স্থপরিবাহী | 

কাচ, কাঠ, বেত, পশম, পাখীর পালক ইত্যাদির মধ্য দরিয়া তাপ সহজে পরিবাহিত 
হয় না। উহাদিগকে তাপ-কুপরিধাহী 082৫ ০07.000607 01 17162) বলা হয়। « 

(2) তাপ-পরিচলন- তরল ও গ্যাপীয় পদার্থের মাধ্যমে তাপ-পরিচলন 
সংঘটিত হয়। কোন বস্ততে এই প্রক্রিয়ায় তাপ-সঞ্চালনকালে বস্তর কণাগুলি সরাসরি 
ঠাপ-প্রযুক্ত স্থানের সংস্পর্শে আসিয়া উত্তপ্ত হয় এবং শেষপর্যন্ত সমগ্র বস্তুটি উত্তপ্ত 
২ইয়া থাকে। 

কোন পাত্রে জল রাখিয়া এ পাত্রে তাপ প্রয়োগ করিলে পাত্রস্থ জল পরিচলন- 
পদ্ধতিতে উত্তপ্ত হয়। গ্রীষ্মকালে ঘরের বায়ু পরিচলন-পদ্ধতিতে উত্তপ্ত হইয়া থাকে । 


(8) তাপ-বিকিরণ যখন তাপের উৎস (১০:০০ ০0: 1762) হইতে তাপ 
সধ্শালিত হইয়া কোন বস্ততে সরাসরি আসিয়া! পৌছায় এবং উহাকে উত্তপ্ত করে, কিন্ত 
উৎস ও বস্তুর অন্তর্ব্তা স্থান উত্তপ্ত হয় না, তখন এই সধ্চালনূ-পদ্ধতিকে তাপ-বিকিরণ 
বল। হইয় থাকে । বিকিরণ-পদ্ধতিতে তাপ সঞ্চালিত হইবার সময় কোন বস্ত- 
বাধ্যমের আবশ্তক হয় না। 

সর্ষের তাপে যে পৃথিবীর পৃষ্ঠ উত্তপ্ত হয়, ইহা তাপ-বিকিরণের একটি প্রকুষ্ট 
্টাস্ত। এক্ষেত্রে হুর্ধ এবং পৃথিবীর অস্তবর্তী স্থান প্রায় শুন্ত ( পৃথিবীপৃষ্টের বায়ু- 
আবরণ ব্যতীত)। কুর্ষের বিকীর্ণ তাপ শৃন্তপথে বাযুমগ্ডল ভেদ করিয়া পৃথিীপৃষে 

২২ 





৩৩৮ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিষ্া 


আসিয়া পৌছায় কিন্তু বায়ুমণ্ডল উত্তপ্ত হয় না। একারণে যদিও পৃথিবীর সন্নিহিত 
বায়ু তাপ-পরিচলনে উত্তপ্ত থাকে কিন্তু উ্ধ্বস্তরের বায়ুর শীতলতা অত্যধিক বৃদ্ধি পায় | 


112. ভাম্প-পভ্রিবহশেল কম্মেকাি শ্ল্রীল্ষ্কা। 3 


(ক) আগুন-খৌঁচ৷ লৌহদণ্ডের উত্তগুতা-_একটি লম্বা আগুন-খোচা লৌহ- 
দণ্ডের একপ্রান্ত জলন্ত চুললীর মধ্যে প্রবেশ করাইয়া! অপরপ্রান্ত হাতের মুঠির মধ্যে রাখ । 
কিছুক্ষণ পরে এ মুঠিবদ্ধ প্রান্ত এরূপ উত্তপ্ত হইবে যে, দগ্ডটি ধরিয়া রাখা চলে ন1। 
এক্ষেত্রে চুললীর তাপ দণ্ডটির মধ্য দিয়া পরিবাহিত হইয়া মুঠিবদ্ধ প্রান্তকে উত্তপ্ত করে। 
এই পরিবহণ-প্রক্রিয়ায় দণ্ডটির বস্তকণাগুলি স্থানচ্যুত 
না হইয়া পব পর উত্তপ্ত হইয়া! থাকে । 

(খ) কাগজের দোয়াতে জল ফুটাঁনো+ একটি 
পাতলা! কাগজের তৈয়ারী দোয়াত জলপূর্ণ করিয়া 114 চিত্র 
অনুযায়ী উত্তপ্ত কর। € কিছুক্ষণ পরে দেখিতে পাইবে, 
কাগজ দাহ পদার্থ হইলেও উহা! পুড়িয়া যায় না এবং 
দোয়াতের জল ফুটিতে থাকে। কাগজ তাপ-কুপরিবাহী 
হইলেও পাতলা কাগজের মধ্য দিয়! তাপ-পরিবহণ গুগম 
হওয়ায় গ্যাস-প্রজ্বালকের (0%5-1)01100) তাপ দোরাতের 
জল উত্তপ্ত করিতে থাকে এবং শেষপর্যন্ত এ জল ফুটিতে 

ডি আরন্ত করে। ্‌ 

(গ) তারজালি (ছ/17৩-৫5829) এবং দীপশিখার পরীক্ষা-একটি রেটট- 
স্টাণ্ডের (0৩1০7 90070) হাতলের উপর একথণ্ড তারজালি বসাও। অতঃপর 








চিত্র 1173 (3) চিত্র 1178 011) 
1177) চিত্র অনুযায়ী বার্নার, বসাইয়া জালির নীচে জলস্ত দিয়াশলাইকাঠি ধর। 
দেখিতে পাইবে এ বানরের নীচের অংশ জলিতেছে। কিন্তু বার্নারের গ্যাস তারজালির 
মধ্য ছি) উপরে চলিয়া আসিলেও উপরের অংশ জলে ন1। 


তাপ-সঞ্ালন ৩৩৯ 


এখন গ্যাস বন্ধ করিয়া দাও এবং জালির উপরে জলন্ত কাঠি ধরিয়া গ্যাস খুলিয়' 
দাও। দেখিবে 1113(1) চিত্র-অন্গরূপ বার্নারের উপরের অংশ জবলিতেছে কিন্তু নীচের 
অংশ জলে ন1। 

গ্যাস জলিতে হইলে উহা দাহা তাপমাত্রায় উত্তপ্ত হওয়] প্রয়োজন । প্রথম ক্ষেত্রে 
বার্নারের নীচের অংশ জলায় যে তাপ উৎপন্ন হয় উহা' স্থপরিবাহী তারজালিতে ছড়াইয় 
পড়ে এবং বারন্নারের উপরের অংশের গ্যাস দাহা তাপমাত্রায় তখন-তখনই আসিয়! 
পৌছাইতে পারে না। অন্ুব্ূপ কারণে দ্বিতীয় ক্ষেত্রে বার্নারের নীচের অংশের গ্যাস 
জলে না। আংশিক প্রজ্জলিত বান্নারটি কিছু অধিক সময় জলিতে থাকিলে তারজালি 
উত্তপ্ত হইয়া গ্যাসের দাহা তাপমাত্রায় আসে এখং বান্নারটি তখন পুরাপুরি জলিয়। 
থাকে। 

প্রসঙ্গতঃ উল্লেখযোগ্য, ডেভির নিরাপত্ত। বাতি 03255 58190 72012) 
বর্ণিত পরীক্ষার ব্যবহারিক প্রয়োগ | এই বাঁতিতে কাচের 
চিম্নির পরিধর্তে তারজালির আবরণ থাকে (110চিত্র)। পূর্বে 
কয়লার খনিতে এই বাতির ব্যবহার অপরিহার্য বলির বিবেচিত 
হইত। 

থনির মধ্যে বাতিটি জলিতে থাকিলে বাহিরের দাহা গ্যাস 

) জালির মধ্য দিয়া কিছু কিছু প্রবেশ করিয়! জলিতে থাকে । ইহার 

ফলে যে তাপের উৎপত্তি হয় ইহ! তাপ-স্থপরিবাহী তারজালিতে 
ছড়াইয়া পড়ে এবং বাহিরের দ্াহা গ্যাস জলিয়া বিস্ফোরিত হয় না। 
বাতিটি জলিতে থাকায় যখন তারজালির আবরণ দাহা তাপমাত্রার 
কাছাকাছি পৌছায় তখন বাতির তেল ফুরাইয়! উহ]! নিভিয়! যায়। 


(ঘ) সংযুক্ত ধাতব ও কাঠের চোঙের পরীক্ষাঁ_11) চিত্রে সংযুক্ত 
চোটি দেখানো হইয়াছে । ইহার সাহায্যে তাপ- 
স্থপরিবাহিতা এবং কুপরিবাহিতা উভয় ব্যাপারই 
দেখানো হইয়। থাকে। এই চোউটিতে আংশিক তামা 
এরং আংশিক কাঠ থাকে। ইহার. তামার ও কাঠের 
অংশ পৃথক পৃথক ভারে কাগজে জড়াইয়া একটি জলস্ত 
বার্নারের শিখার উপর ধর। তামার অংশে জড়ানো 
কাগজ সহসা দগ্ধ হইবে না, কিন্ত কাঠের অংশের কাগজ, 
তখন-তথনই দগ্ধ হয়। 

তামা তাপ-হৃপরিবাহী হওয়ায় উহাতে জড়ানো কাগজে প্রদত্ত তাপ ধাঁতফী অংশে 








৩৪০ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থবিদ্যা 


ছডাইরা পড়ায় উহ! দগ্ধ হয় না। কাঠ তাপ-কুপরিবাহী হওয়ায় * উহাতে জড়ানো 
কাগজের তাপ ছড়াইয়। পড়িতে পারে না, ফলে কাগজ দগ্ধ হয়। 


(ও) জলের তাপ-কুপরিবাহিতার পরীক্ষা-_একথণও বরফ লোহার টুকরায় 
বাঁধিয়া একটি পরীক্ষা-নলের তলায় 


রাখ। এখন জলপুর্ণ নলটি কাতভাবে 
বান্নারের উপর ধর (1117 চিত্র)। 
চিত্রদৃষ্টে বুঝা যাঁয়, নলটির উপরের 
অংশের জল উত্তপ্ত হয়। শেষপর্যন্ত 
এ স্থানের জল ফুটিতে আরম্ভ করে। 
কিন্ত জল তাপ-কুপরিধাহী হওয়ায় 
নলের তলায় রক্ষিত বরফ তখন পর্যস্ত 
চিত্র 11] পুরাপুরি গলিয়! যায় না। 





113. ভক্রল্লে ভাশ-সভ্লিলিল্মে্র সীল 


(ক) রতীন জলের ফোয়ারা একটি কাচের ফ্লাক্ষের তলায় করেকটি ম্যাজেপ্টা 
(7580606)-দান। রাখিয়া ফ্রাস্কটি আংশিক জলপূর্ণ কর। দানাগুলি জলে গুলিয়া যাইয়া 
ফলাস্কের «তলায় আশেপাশের জল গাঢ় লাল হয়। এখন ফ্রাস্কটির তলায় 
বানার জালাইয়া দেও (117 চিত্র)। ফ্রান্ষের তলায় রডীন জলকণাগুলি 
উত্তপ্ত স্থানের সংস্পর্শে আসিয়া উত্তপ্ত হয় এবং উহাদের ঘনত্ব কমিয়! 
যাইয়! উপরের দিকে উঠিতে থাকে । এঁ জলকণাগুলির পরিত্যক্ত স্থান পূর্ণ 
করিবার জন্য শতলতর জলকণাগুলি ছুই পাশ দিয়! নীচে নামিয়া আসে 
এবং উহারাও উত্তপ্ত হইয়! উপরের দিকে উঠে । এই প্রক্রিয়া! চলিতে 
থাকে এবং শেষপর্যন্ত ফ্রাঙ্কের অভ্যন্তরে রডীন জলের ফোয়ারার স্থষ্টি হয়। 
জলে তাপ-পরিচলনের ফলেই এই ফোয়ারা-সংগঠন সম্ভব হইয়াছে । 
( চিত্রে ডুষ্টব্য )। ] 


(খ) আয়তাকার. বাকানে। নলে জলপ্রবাহু--110 চিত্র (পরপৃষ্ঠায়) 
অনুযায়ী জলপূর্ণ বীকানো নলটি খাড়াভাবে স্থাপন করিয়া উহার বাম বাহুর নীচের দিকে 
(মনে কর) তাপ প্রদান করিতে থাক এবং সঙ্গে সঙ্গে উপরের খোলা মুখে ফোটা ফোটা 
রটীন তরল ফেলিতে থাক। বাম বাহুর নীচের দিকের 'জলকণাগুলি উত্তপ্ত হইয়া 
উপরদিকে উঠিতে থাকে এবং ডান বাহুর শীতল জলকণাগুলি এঁ স্থান পূর্ণ 
করিবার জন্য নীচের দিকে নামিয়া আসে। ফলে নলের মধ্যে জলের প্রবাহের সথ্টি 





চিত্র 111 
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হয়। রূঙীন তরল ফৌোটাগুলির গতির সাহায্যে জলের এই প্রবাহ বাহির হইতে 
পরিলক্ষিত হইয়া থাকে । এক্ষেত্রে নলের জলে তাপ-সঞ্চালন 
পরিচলন-পদ্ধতিতে সংঘটিত হয় | 


11-4. গ্যাসে ভ্ঞাশ-সল্িজন্লেল্্ 
স্পললীল্ষা। ২ 


(1) জলন্ত মোমবাতি ও চিন্নির সাহায্যে 
পরীক্ষা_1117।) চিত্র অগযারী একটি কাচের পাত্রে 
কিছু পরিমাণ জল লইয়৷ উহার মধ্যে চিম্নিসহ একটি জলস্ত 
মোমবাতি বসাও। কিছুক্ষণ পরে দেখিতে পাইবে 
দীপশিখাটি ক্রমশঃ ক্ষীণ হইতেছে । এমতা বস্থার চিম্নির 
খোলা মুখে *] আকুতির একটুকরং কার্বোর্ড বসা । 
দেখিবে বাতিটি পৃরের স্তায় প্রজলিত হুইতেছে। চিত্র 110 





চিম্নির মুখে “1? বোঙখানি বসাইখার পূর্বে উহার অগ্ান্থরের বায়ুকণাগ্তলি 
পর পর দীপশিখার সংস্পর্শে আসির়। উত্তপ্ত হয় ও উপরের দিকে উঠিতে থাকে এবং 
উপরিভাগের বায়ুকণাগুলি এ পরিত্যক্ত স্থানে চলিয়া! আসে। এই প্রক্রিয়ায় চিম্নির 
বায়ুর অক্সিজেন বাতির দহনকাধে ব্যয়িত হইয়া ক্রমশঃ নিঃশেধিত হইয়া যার। শম্নির 
নীচের অংশ জলে ডুবাঁনো থাকায় বাহিরের শীতল'র বায়ু 
চিম্নর মধ্যে প্রবেশ করিবার স্থযোগ পার না। ফলে 
চিম্নির অভ্যন্তরে অক্রিজেন-সরবরাহ একরপ বন্ধ হই 
যায় এবং দীপশিখা ক্রমশঃ ক্সীণ হইতে থাকে ; শেস- 
পধন্ত উহা নিভিয়! বাইতেও পাপে । 

“], বোওখানি চিত্রা্যায়ী বসাইলে চিম্নির 
উপরিভাগে দুইটি প্রকোষ্ঠের স্থষ্টি হয়। উহাদের 
একটির মধ্য দিয়! উত্তপ্ত বায়ু বাহিরে চলিম্না আসে 

চিত্র 1177 (1) এবং অপরটির মধ্য দিয়া বাহিরের ধাযু প্রবেশ করিয়! 
দীপশিখাটি প্রজ্ঞলিত রাখে। একখগড ধূমায়িত ব্লটিং কাগজ চিম্নির উপরে রাখিয়! 
বায়ুর এই প্রবাহ দেখানে! হয়। এক্ষেত্রে, ব্রটিং কাগজের' ধেশায়| বাহিরের বায়ুর সঙ্গে 
এক প্রকোষ্ঠ দিয় চিম্নিতে প্রবেশ করে এবং উহা অপর প্রকোষ্ঠ দিয়! উত্তপ্ত বামুর 
সহিত বাহির হইয়া আসে। 





বণিত পরীক্ষাদৃষ্টে বুঝা যায়, যে-কোন প্রকারের চিম্নির বাতিতেই-দীপশিখ! 


৩৪২ 


উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিষ্কা 


প্রজলিত রাখিতে চিম্নির অভ্যন্তরে বাযুপ্রবাহের ব্যবস্থা রাখা প্রয়োজন । 11771) চিত্রে 





একটি টেবিল-বাতি দেখানো! হইল। উহার চিম্নি-হোল্ডারের 
নীচে ছোট ছিদ্র আছে। বাতি জলিতে থাকিলে বাহিরের বায়ু 
এ ছিদ্রপথে চিম্নির ভিতরে প্রবেশ করে এবং উত্তপ্ত বায়ু উপরের 
খোলা মুখ দিয়া বাহিরে চলিয়া আসে । (বায়ুর প্রবাহ তীর-চিহ্ত 
রেখা দ্বারা দেখানো হইয়াছে। ) 


(2) চোঙ-বসানে বাঝ্ের সাহায্যে পরীক্ষা 
একটি চৌকা বাঝের সামনের দিকে কাচ লাগানো থাকে এবং 


উহার ঢাঁকনার উপর দুইমুখ-খোল! ছুইটি চো পাশাপাশি বসানে। আছে (11 [ চিত্র)। 


এখন বাক্সের অভ্যন্তরে বাম চোঙের নীচের 
মুখের কাছে একটি মোমবাতি জালাইয়া ডান 
চোঙের উপরের খোলা! মুখে একখণ্ড ধূমারিত 
বলটিং কাগজ ধর। দেখিতে পাইবে ব্রটিং 
কাগজের ধোয়া 
প্রবেশ করে এবং এধেয়া পুনরায় বাম চোও 
দিয়া বাহির হইয়া আসে। পূর্বের পরীক্ষার 
হ্যায় এক্ষেত্রেও বাযুতে তাপ-পরিচলন ধেশয়ার 
এই প্রবাহের সাহায্যে নির্দেশিত |হ্ইয়া 


থাকে । 


ডান চোঙ দিয়া বাঝে 





115. ভ্ডাসপ-নিক্িল্রশেল্ল সল্লী্ষা £ 
(1) ইথার-থার্মোস্কোপের জাহায্যে (৮7677) 6াশা1059006)__এই 





চিত্র 11 (1) 


যন্ত্রটি 1176) চিত্রে দেখানো হইয়াছে । ইহার এ এবং 4 
ফাপা কুণ্ড দুইটি, অলম বাহুর "্‌]* আকৃতির নল দ্বারা সংযুক্ত এবং 
44 কুগুটি ভূসা-কালি (14770-1010) মাখানো থাকে । সংযোজক 
নলের বাকা অংশ ইথার-পৃর্ণ এবং উহার অবশিষ্টাংশ ও কৃণ্ড দুইটি 
সংপৃক্ত, ইথার-বাশ্পপুর্ণ থাকে। ' যন্ত্রট কোন বিকীর্ণ রশ্মির 
(যেমন ,সূর্ধরশ্মি) সংস্পর্শে আনিলে দেখা যায় ইথার-তন্তর 
০শীর্ষ নীচে নামিয়। আসে এবং 1) শীর্ষ উপরে উঠিয়া যায়। 
এক্ষেত্রে ভূদা-কালি-মাখনো 4 কুণ্ডটি অপেক্ষাকত অধিক 
তাপ শোষণ করায় উহার অভ্যন্তরের ইথার-বাশ্পের চাপ বৃদ্ধি 
পায় এবং ইথার-তত্তর ০ শীর্ষ নীচে নামিয়। আসে। স্থতরাং 
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এই শীর্ষদবয়ের অবস্থানের পার্থক্য হইতে বিকীর্ণ তাপের পরিমাণের মোটামুটি ধারণা 
করা হয়। 

(2) কাচের বুলি ও থার্মোমিটারের জাহাব্যে- 1170 চিত্র 
অনুযায়ী একটি কাচের ফাঁপ। বতু্ল ও উহার কেন্দ্রে একটি থার্মো- 
মিটারের কুণ্ড বসানো! থাকে । বতুিটির অভ্যন্তর বায়ুশৃন্য করা হয়। না 
গরম জলের পাত্রে বতু্লটি নিমজ্জিত করিলে দেখিতে পাইবে, 
থার্মোমিটারের পাঠ বৃদ্ধি পাইতেছে। এই পাগবৃদ্ধি নির্দেশ করে 
বতুলের অভ্যন্তর বাহিরের গরম জলের তাপে উত্তপ্ত হয়। গ্লাস 
তাপ-কুপরিবাহী হওয়ায় এবং বতুর্লের অভ্যন্তর খায়ুশূন্য থাকার, 
পরিবহণ কিনব! পরিচলন পদ্ধতিতে বতুর্লের অভ্যপ্তর উত্তপ্ত হইয়া 
থার্োমিটারের পাঠ বুদ্ধি করাইতে পারে না। ক্রতরাং বিকিরণ চিত্র 11]01) 
পদ্ধতিতে বতৃণলের অভ্যন্তর উত্তপ্তঙ্হয় এবং থার্গোমিটারের পাঠ বৃদ্ধি পায়। 


তি 
116. ন্বি্ীর্গ ভাল ও আলোকের হব্য্যে সাদু-্ঠ 
(51701197165 1066৮ 691) 1718019116 11691 2100 1,107) 2 
(01) আলোকের ন্যায় কোন তাপের উৎস হইতে বিকীর্ণ তাপ সমভাবে 
সর্বদিকে ছড়াইয়া পরে। একটি তাপের উৎস হইতে সমান দূরত্বে যে-কোন দিকে 
একটি ইথার-থারপ্নোক্ষোপ স্থাপন করিলে দেখিতে পাইবে উহার পাঠের পরিবর্তন হয় না। 
(2) আলোকের ন্যায় বিকীর্ণ তাপও শ্ৃন্বস্থান দিয়া সঞ্চালিত হইতে পারে। 
পূর্ব অনুচ্ছেদের বতুলি ও থার্মোমিটারের পরীক্ষা দ্বারা এই উত্ভি সমধিত হয়। 
(3) আলোকের স্ায় বিকীর্ণ তাঁপও সরলরেখায় চলাচল করে। 


পরীক্ষা 1170) চিত্রান্যায়ী 4, 13 এবং ০ তিনখান| উজ্জল পালিশ- 

কর] টিনপ্রেট খাড়াভাবে স্থাপন কর। এই প্লেট তিনটির কেন্দ্রে সম-উচ্চতায় একটি করিয়া 

1 ছিদ্র আছে। এখন 0 

প্রেটের সম্মুখে একটি শ্বেত- 

তপ্ত উৎস 74 এবং 4 প্রেটের 

পিছনে একটি থার্সপাইল 

চিত্র 11860) (01701170011) যন্ত্র স্থাপন 

কর। ছি তিনটি সমহুত্রে থাকিলে থার্মপাইল-সংলগ্ন গ্যালভানোমিটারের বিক্ষেপ 

পরিলক্ষিত হয় । যখন ছিন্র তিনটি সমস্ুত্রে রাখা হয় না, তখন থার্মপাইল কোনরূপ 
সাড়া দেয় না। ইহা! হইতে বুঝ] ঘায় বিকীর্ণ তাপ সরলরেখায় চলে। 





৩৪৪ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিছ্যা 


বিকীর্ণ তাপ সরলরেখায় চলার ফলে গ্রীম্মের দিনের ছুপুরন্বলায় গাছের তলা 
এবং ছাতি-ব্যবহার অনেকটা আরামপ্রদ বিবেচিত হয়। 


(4) আলোকের স্ায় বিকীর্ণ তাপেরও প্রতিফলন হয়। 
পরীক্ষা 2 11707) চিত্র অন্গযারী 4 এবং 4) ছুইটি অবতল দর্পণ মুখামুখি 


বসাইয়৷ 4 দর্পণের ফোকপ-বিন্দুতে একটি শ্বেততপ্ত ধাতব খল স্থাপন কর এবং অপর 
দর্পণটির ফোকস-বিন্দূতে একটি 


£ ৪ 
-... শশা ৫ দিয়াশলাইকাঠি স্ববিধামত ভাবে 
হু নিলি ৃ ০ রাখিয়া! দাঁও। কিছুক্ষণ পরে দেখিবে 
৮-১১ ৯ লরি টি? 
এ? ২৩ দিরাশলাইকাঠি প্রঙ্গলিত হর। 
নিল উরি টু যী নয 
নি িররি রিনি ১/ এক্ষেত্রে শ্বেততপ্ত উৎস হইতে আগত 
লিকীণ রশ্মিগ্চ্ছ 44 দর্পণ-তলে 
চিত্র 111001) « প্রতিফলিত হইয়া সমান্তরাল রেখায় 


7 দ্র্পণের দ্রকে পরিচালিত হ্য়। পরিশেষে এই সমান্তরাল রশ্মিগুচ্ছ ?) দর্পণে 
প্রতিফলিত হুইয়! উহা এ দর্পণের ফোকস-বিন্দুতে কেন্দ্রীভূত হয় এবং ধিয়াশলাইকাঠিটি 
জালাইয়া দেয় । চিত্রের রেখাগুলির সাহায্যে ধিকীর্ণ রশ্মির প্রতিফলন বুঝানো হইয়াছে । 


* (5) আলোকের স্তায় বিকীর্ণ তাপেরও প্রতিসরণ হয়। একখান! উত্তল লেন্স 
সুর্যরশ্মি-চলনপথে স্থাপন করিয়া উহার ফোকসে একটুকরা কাগজ রাখ । কিছুক্ষণ 
পরে কাগজ-টুকরা জলিয়! উঠিবে। ইহা! নির্দেশ করে বিকীর্ণ তাপের প্রতিসরণ। 


(6) আলোকের হ্যায় ধিকীর্ণ তাপ-সঞ্চালনে ইথার-তরঙের স্ষ্টি হয়। তুলনায় 
তাপ-তরঙ্গ আলোক-তরম্গ অপেক্ষা দৈর্ঘ্যে বড়। 


117. ভ্ডাস-নঞ্হীকলন্মেক্র ভিন্নটি স্ল্ভিল্র ভুকলন্াম্ুলন্র 
আাল্লোচ্থা 2 

(1) তাপ-পরিবহণ এবং তাপ-পরিচলন কোন বস্তর মাধ্যমে সংঘটিত হয়| কিন্ত 
তাপ-বিকিরণে বস্ত-মাধ্যমের প্রয়োজন হয় ন]। 

(2) তাপ-পরিবহণ এবং পরিচলনকালে বস্তর মাধ্যম উত্তপ্ত হয়, কিন্তু তাপ- 
বিকিরণকালে বস্তর মাধ্যম উত্তপ্ত হয় না । 

3) তাপ-পরিবহণ এবং তাপ-পরিচলন অপেক্ষাকৃত মস্থর। কিন্তু তাপ-বিকিরণ 
অত্যধিক দ্রুত। স্থ্য কোটি কোটি মাইল দূরে থাকা সত্তেও ুর্ধ উঠিবার প্রায় সঙ্গে সঙ্গে 
আমরার্কতুপ্ততা বোধ করি 


তাপ-সঞ্চালন ৩৪৫ 


(৫) তাপ-বিকিরণকালে তাপরশ্মিগুলি সরলরেখায় চলে । কিন্তু তাপ-পরিবহণ 
এবং পরিচালনকালে অনেকসময় অনুরূপ সরল গতিতে তাপ সঞ্চালিত হয় না। 


(5) তাপ-পরিবহণ এবং বিকিরণকালে বস্তকণাগুলির ০০৪ ঘটে না। কিন্ত 
তাপ-পরিচলনকালে বস্তকশাগুলির বিচ্যুতি ঘটে । 

118. ভাঁস-সল্িবাহিত্ডা এন ভাস-সভ্িলাহিজ্ভাক্ক £ 

তাপ-পরিবাহৃতা৷ (70778] ০০৪170010)- -তাপ-পরিবাহিত৷ বস্তুর এমন 
একটি ধর্ম যাহা নির্দেশ করে কোন বস্বর মধ্য দিয়া কত সহজতর-ভাবে বস্বকণাগুলিকে 
পর পর উত্তপ্ত করিয়া তাপ পরিবাহিত হইতে পারে। সকল বস্বর এই তাপ-পরিবহণ- 
ক্ষমতা এক নহে। স্থতরাং তুলনামূলকভাবে এই পরিবহণ নিদেশ করিবার জন্য আমর! 
বস্তৃপ্তলির তাপ-পরিবহণ-অঙ্ক পৃথক পৃথক ভাঁবে নির্দেশ করিরা থাকি । 


তাপ-পরিবাহিতাঙ্ক বু তাঁপ-পরিবহণ-অন্ক (0০-০1761৩ 01 17707002] 
00170110011) কোন্‌ বস্ত কি' পরিজ্াণ তাপ-পারবাহ্ী তাহা হ্বনিদিষ্টভাবে রে 
জন্য তাপ-পরিবাহিতাঙ্ক কথাটি ধ্যবহার করা হয়। যেবস্ত্র যত তাপ-স্থুপরিবাহী তাহা 
তাপ-পরিবা'হতাঙ্ক তত বেশী। 

তাপ-পরিবাহিতান্ক সাধারণতঃ ০.৮. পদ্ধতিতে নিদেশিত হইয়া থাকে । 
এ-হিসাবে নিয্নলিখিতভাবে তাপ-পরিবাহিত্ান্ক লিখা হ্য়। 

সংজ্ঞী_কোন বস্তুর এক সেন্টিমিটার বেধের একটি আফ্তাকার প্লেট কল্পনা কর। 
এই প্লেটের সমান্তরাল ছুই পুগ্জের উঞ্ণত|-পার্থক্য খন এক ডিগ্রী নেন্টিগ্রেভ তখন প্রতি 
সেকেণ্ডে উষ্ণতর পুষ্টের এক বর্গ পেন্টিমিটাঁর ০৪ হইতে ধত ক্যালরি তাপ অন্ভিঃ 
ভাবে অপরপুগে পরিবাহিত হয়, সংখ্যার এ তাপের পরিমাণ নিদেশ করে রা থিত 
বস্তর তাপ-পরিবাহিতাঙ্গ। 

ফরমুলায় তাপ-পরিবাহিতাক্ষ নির্দেশ- মনে কর, একটি আয়তাকার প্লেটের 
সমান্তরাল পৃষ্ঠ দুইটির প্রত্যে কটির ক্ষেত্রফল 4, প্লেটের বেধ ৫, উহার বাম পৃষ্টের তাপ- 
মাত্রা 9; এবং ডান পৃষ্ঠের তীপমাত্রা ৪2 (9$৪১)। এমতাবস্থায় যদি ৫ সময়ে 
0 পরিমাণ তাপ ০, পৃষ্ঠ হইতে 6১ পৃষ্ঠে অভিলগ্গভাবে পরিবাহিত হয়, তাহা হইলে 
পরীক্ষার সাহায্যে প্রমাণিত হইয়াছে__- ৪ 

পৃথক পৃথক ভাবে 0: ৫) ক্ষেত্রফলের সমানুপাতিক নর্থাৎ 0 * 4, 

(1) তাপমান্রা-পার্থক্যের সমানুপাতিক অর্থাৎ 0০ (6 -95), 
(71) সময়ের সমানুপাতিক অর্থাৎ 0০ 4, 


(1) বেধের ব্যস্তাঙ্ছপাতিক অর্থাৎ 0০. নর ঃ 


হি উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিছ্া 
স্থৃতরাং, যুক্তভাবে, 0 ০. 4 ডা 02) »* ৫ 


অথবা, 0- রি _ 89). 


এক্ষেত্রে 0 ফবকটি নির্দেশ করে বস্তর তাপ-পরিবাহিতান্ক। 
চিত. 

44094 - 95) 

যখন, ৫- 1 ০08., 441] 5]. 009., 09. 95) 1০০ এবং £-_ 1 5০. তখন 
[নল 0 অর্থাৎ 0.0.5. পদ্ধতিতে তাপ-পরিবাহিতান্ক সংখ্যায় 9 ক্যালরি তাপের সমান । 
উদাহরণ হিসাবে, যদি ধলা হয় লোহার তাপ-পরিবাহিতাস্ক 15, তাহ! হইলে বুঝা 
যাইবে, এক সেন্টিমিটার বেধের একখণ্ড আরতক্ষেত্রিক প্লেটের এক পৃষ্ঠের এক বর্গ 
সের্টিমিটার হইতে অপরপৃষ্ঠে প্রতি সেকেণ্ডে "15 ক্য।লরি তাপ অভিলম্ব ভাবে পরিবাহিত 
হয়, যখন পুষ্ঠ দুইটির তাপমাক্রা-পার্থক্য 1০0 থাকে । & 

€ 


উপরের সমীকরণ অনুযায়ী, [7 


€. 0. 9. স্ান্বত্ডিভে কল্সেকর্টি পদ্কার্খেন্র ভাগ 
স্পল্ল্িলাহিভ্ঞান্েক্র ভ্াানিনক্কা। 


রূপা (911%67) ১০:97 দস্তা (270০) ৮.2 

রর সোনা (001) ৮৮70 | সীসা (0.০) ১০৮0৪ 
তামা (0০01)1)61) 

আযালুমিনিয়ম লোহা (102) ০19 

(410071010107) ৮৮90 1 কাচ (01855) *-* 002 


উদ্দাহরণ। (1) একটি তামার পাতের বেধ 4-5 2709. এবং উহার পৃষ্ঠ ছুইটির 
প্রত্যেকটির ক্ষেত্রফল 1 176176 5.1 ইহার এক পৃষ্ঠের তাপমাত্রা 1000 এবং অপর 
পৃষ্ঠের তাপমাত্রা 1100 হইলে, প্রতি মিনিটে কি পরিমাণ তাপ এক পৃষ্ঠ হইতে অপর 
পৃষ্ঠে পরিবাহিত হইবে তাহ! নির্ণয় কর। (সি.জি.এম্‌. পদ্ধতিতে তামার তাপ- 
পরিবাহিতান্ক -'92) [ ০৮100121665 072 21070017601 1620 ৮/17101) ৮0010 196 
০0100660 [001 11011)0166 1170051) ৪ 9186 06 0011001 01 120০ 2:62. 
1 01660 50. 69017 8710 (17101076953 45 গা]া,, 16076190615 8 1000 870 
01০ 001061 ৪€ 1100. (4176 ০০-6০1186 01 00611721 ০0180610615169 ০: 
০0161" -7 "92 ) ] রী 
এক্ষেত্রে, 4771 00600 ৮ 1 10606 7 100 0100. ৮ 100 ০02. 7 104 50]. ০22. 2 
৫০ 1 27011. 760 5600105 ৫. 419 12710. 7--49 ০10, 2 
67 1100০ এবং 6৪ ০ 100০3 4৫792, 


তাপ-সঞ্চালন ৩৪৭ 


£. 44 (91 959) ৮ £ 


আমরা জানি, 0- রা 
*92 ৮ 104 ৮ (110- 100) * 60 
দি ৯ ০2197165 
_"92 10410 90 ০8107 
ল্ল :45-777০8191105 


৮123 ১105 0%10115 ( আনুমানিক )। 
(2) কোন ঘরের একটি জানালার ক্ষেত্রফল 1 ৪.1: এবং উহার বেধ 
5 010. | যদি এ ঘরটির বাহিরের এবং ভিতরের তাপমাত্রা যথাক্রমে -50 এবং 
180 হয়, তাহা হইলে এ জানালা দিয়! কি হারে ঘরে তাপ কমিয়। যাইবে তাহা 
নির্ণয় কর। (কাচের তাপ-পরিবাহিতাঙ্ক -'002) 1771) (01006156016 00010 
2:10000 15 970 2100 0070 12510 5 1807 ০2101110000 20৩ 0£ 1935 ০1 
1106 0710011) 2& ৮11700/ ৫ 2162, 1 50. 12361102170 (1)10100055 "5 ০1. 
(০০-০11010116 01 70217721 00102101116) ০৫ £19,53 _ 0092) ] 
এক্ষেতে, 41- এক বর্গমিটার _ 100 ০120, € 100 ০0. ₹ 10+ 50. ০09. 


(০29 000. 5 
0+- 18:০8 - -9০ 7 
71 560. 
1৯002. 
আমরা জানি, 0454 ৫১-৪)৮1-09251008-0] 


-৪ 
২2198 194 * 25 ₹92 ৮ 10-5920 21./56০, 


119, ইন্েকম্্হাকউভক-এঞল্ল স্ল্ীল্া। (010267]191782 980961- 
11671) 5 এই পরীক্ষার সাহায্যে বিভিন্ন পদার্থের তাপ-পরিধাহিতাক্কের তুণনা করা! 
হয়। 11]. চিত্রে ইন্জেন্হাউজের যন্ত্র দেখানো হইল। , 
চিত্রে 4, 7, 0 এবং 1?) কয়েকটি বিভিন্ন পদার্থের 
ধাতব দণ্ড। উহাদের দের্ঘ্য এবং প্রস্থচ্ছেদ সমান 
এবং প্রত্যেকটির গাজরের উপর একই ভাবে মোমের 
প্রলেপ দেওয়া হয়। এই দগুগুলির একপ্রান্তের 
কিছুটা অংশ জল অথবা তেল-ভ্তি একটি লহ 
চৌকাকৃতি বাক্সের মধ্যে ঢুকানো! থাকে এবং পাত্রের চিত্র 111- 
মধ্যে ঢুকানো অংশগুলির দৈ্য সুমান। বাক্সের অভ্যত্তরস্থ তরল কোনটি নির্দিষ্ট 





৩৪৮ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিছ্া 


তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে দণ্ডের প্রান্তগুলি একই তাপমাত্রায় উত্তপ্ক হইবে এবং দেখিতে 
পাইবে যে, এঁ দণগুলির মধ্য দিয়া! তাপ বাহিরের শীতলততর প্রান্তের দিকে পরিবাহিত 
হইয়া দণ্ডগুলিকে উত্তপ্ত করে। ফলে উহাদের গায়ের মোমের প্রলেপ গলিতে থাকে ।' 
যখন এই তাপ-পরিখহণ স্থির অবস্থায় আসে তখন দেখা যায় যে, বিভিন্ন দণ্ডের, 
বিভিন্ন দর্ঘ্য পর্যন্ত মোম গলিয়া গিয়াছে । 

এই পরীক্ষা দ্বারা প্রমাণিত হয় যে, বিভিন্ন পদার্থের তাপ-পরিবাহিতা বিভিন্ন । 
গাণিতিক আলোচনার দ্বারা ইহা! স্থিরীকৃত ইইয়াছে যে, এ ঝিঃউন্ন পদার্থের দগুগুলির 
তাপ-পরিবাহিতাঙ্ক উহাদের উপরে গলিত মোমের দৈর্যের বর্ণের সহিত সমানুপাতিক, 


অর্থাৎ যদি ধরা হয় /ত।, 155, 7৩৪,---***** ইত্যাদি ধাতব দণ্ডগুলির পরিবাহিতাঙ্ক এবং 
11775 ইত্যাদি এ দণ্ডগুলির উপরের গলিত মোমের দৈর্ঘ্য, তাহা হইলে 
/১। _ 4708. ১১১০০১০১০১০, ইত্যাদি । 


রা 


স্বতরাং আমরা দেখিতে পাই ছুই বা ততোধিক পদার্থের সাপ-পরিবাহিতাস্ক 
ইন্জেন্হাউজ-এর পরীক্ষা দ্বারা সহজেই তৃলন1 করা যায় । 

1110. তাঁশ-পন্লিবহশেন্স ল্যবহালিন্ ক্ষলাক্কল্ন 2 

(ক) অনেকসময় কেটুলির হাততলে বেত জানে! থাকে । ইহার কারণ, বেত 
তাপ-কুপরিবাহী। সৃতরাং গরম কেটুপি বেত-জড়ানো হাতলের সাহায্যে সহজেই 
উন্নুন হইতে নামানো যায় । 

(খ) শীতকালে গরম গায়ের কাপন্ড, পশমী কোট ইত্যাদি ব্যবহার করা হয়। 
ইহার কারণ, এঁ পশমী কাপড় ইত্যাদি তাপ-কুপরিবাহী। স্থতরাঁ আমাদের দেহের 
তাপ এ কাপড়ের আবরণ ভেদ করিয়া! বাহিরের শীতলতর স্থানে পরিবাহিত হ্প্ন না। 
কাজেই বাহিরের শীত তেমন অনুভূত হয় না। 

(গ) ঠাণ্ডা ঘরে কাঠ এবং ধাতব নিমিত বন্ত যদিও একই তাপমাত্রায় থাকে কিন্তু 
উহাদের স্পর্শ করিলে ধাতব বস্্ব কাঠের বস্ত অপেক্ষা অধিক শীতল বোধ হইবে । কারণ 
ধাতব বস্ত তাপ-স্থপরিবাহী হওয়ায় ধাতব বস্তুম্পর্শে দেহ হইতে তাপ ধাতব বস্ততে 
পরিবাহিত হয়। কিন্ত কঠ তাপ-কুপরিবাহী হওয়ায় উহাতে তাপ পরিবাহিত হইতে 
পারেনা। . 

অনুর ণ শীতকালে সকালবেলায় একটি ধাতবদও্ড এবং একটুকরা পাথর . 
কুতিরে পদ্ঘি , স্পর্শে লৌহ্দণ্ড অধিকতর শীতল বোধ হইবে । আবার ছুপুরের 
গরমে টং অধিকতর গরম বোধ হইবে, যেহেতু উত্তপ্ত লৌহদণ্ড হইতে তাপ 
দেহে জীত পরিবাহিত হয়। 





তাপ-সঞ্চালন ৪ 


ঘে) কম্বল অথবা করাতের গুড়! দিয়া এক ঢেল! বরফ ঢাকিয়া রাখিলে ধরফ- 
ঢেলাটি গলিয়! যাইতে অপেক্ষাকৃত অধিক সময় লাগে । ইহার কারণ, করাতের গুড়া 
এবং কম্ল তাপ-কুপরিবাহী | স্তর বাহির হইতে উহাদের মধ্য দিয়! উল্লেখযোগ্য- 
ভাবে তাপ পরিবাহিত হইয়। বরফকে গলাইতে সমর্থ হয় না। 

($) শীতের দিনে একটি পুরু শার্ট অপেক্ষা উহার অর্ধেক পুরু চুইটি শার্ট গায়ে 
দিলে আমরা! তত শীত বোধ করি না। ইহার কারণ, দুইটি শার্টের অভ্যন্তরের স্থান 
'বাতামপূর্ণ থাকে। বাতাঁস তাপনকৃপরিবাহী হওরায় আমাদের দেহ হইতে তাপ বাহিরে 
চলিয়া! আসিতে বিশেষভাবে বাধাপ্রা্ট হয় | 

অন্থরূপ কারণে শীতপ্রধান দেশের ঘরগুলিতে একটি জানালার বদলে দুইটি জানাল! 
ব্যবহার করা হ্য়। 

1111. ভাশ-পপব্রিচ্লিন্মেলে স্রলাকফুলেন্্ ব্যনলহ্াাভ্রিক 

৩ ত্সোগ 2 : 
(1) বায়ুচলাচল (৬ ৫0140107)- একটি বন্ধ ঘরে লোকজন বেশী থাকিলে 
মানুষের দেহের “তাপ, শ্বাস-প্রশ্বাস এবং বাতি ইত্যাদি জালামোর ফলে ঘরের মধ্যে 
বায়ু দূষিত ও উত্তপ্ত হইয়া যায়; ঘরের ভিতরে বায়ুর মধ্যে অক্সিজেনের পরিমাণ কম 
হইতে থাকে । এ বদ্ধ ঘরের মধ্যে বিশেষ করিয়া রাত্রিক।লে বাস করা স্বাস্থ্যের পক্ষে 
খুবই ক্ষতিকর। কাজেই এ ঘরে বায়ু-চলনের পথ রাখ! একান্ত প্রয়োজন। এইজন্য 
পাকা ঘরের উপরের দিকে দেওয়ালের গায়ে ঘুলঘুলি (৬ ০7119601) বসানো হয় গরম 
দূষিত বায়ু এ ঘুলঘুলি দিয়া বাহিরে চলিয়। যায় এবং তাহাদের স্থানে জানাল ইত্যাদির 
খড়খড়ির মধ্য দিয়া বাহিরের বিশুদ্ধ বায়ু ঘরের মধ্যে প্রবেশ করে। ঘরে বায়ুর এই 
পরিচলন ন! হইলে অনেকসময় অক্সিজেন অভাবে নানারকমের বিপদ ঘটিতে পারে । 

(2) উষ্ঃ বায়ুর সাহায্যে ঘর গরম রাখার ব্যবস্থা (১1:-72078 
31181106010116)--এই ব্যবস্থায় নলের বাধুর 
সাহায্যে তাপ-পরিচলনে ঘর গরম রাখা হয়। 
এই যন্ত্রের একটি সহজ ছবি 111 চিত্রে দেখানো 
ইইল। চিত্রাহ্্যায়ী আমরা দেখিতে পাই যে, 
বাহিরের বায়ু 4 নল দ্বারা চোষিত হইয়া একটি 
আগুনের বাক্সের (£1:6-9০%) সংস্পর্শে আসে। 
ইহার ফলে এ বায়ু উত্তপ্ত হইয়! হাল্কা হয় এবং 
উহ] নলের মধ্য দিয়! উপরের দিকে উঠিতে থাকে । 
এই গরম হাল্কা বাধ ঘরের মধ্যে প্রদক্ষিণ করে এবং 
ঘরটি আবশ্তক তাপমাত্রায় রক্ষিত হইয়া থাকে। 





৩৫০ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিদ্যা 
ঘরের মধ্যে গরম বায়ুর প্রদক্ষিণ চিত্রের তীর-চিহ্ন সাহায্যে দেখানো হইল । 


(3) মোটর-গাড়ির ইঞ্জিন শীতল রাখার ব্যবস্থা-_মোটর-গাড়ি চলিবার 
সময় উহার সিলিগারের অভ্যন্তরে পেড্রোল-দহনে অত্যধিক তাপের উৎপত্তি হয়। 
স্থতরাঁং গাড়ি-চলা যাহাতে বিত্রিত না হয় সেইজন্য 
ইঞ্চিনটি সামগ্রিকভাবে শীতল করার স্বয়ংক্রিয় 
ব্যবস্থা থাকে । 11] চিত্রে এইপ্রকারের ব্যবস্থা 
দেখানো হইল। চিত্র অনুযায়ী দেখা যায় ইঞ্জিনের 
সিলিগার ঘিরিয় একটি জলপাত্রের আবরণ 
(02০11) থাকে | উহ্‌] অন্ুভূমিক নলের 
সাহায্যে তাপ-বিকিরকের (7) সহিত সংযুক্ত। 
আবরণের গরম জল উপরের নল দিয়! বিকিরকে 

চিত্র 1] প্রবেশ করে। *্র জল তাপ-বিকিরকের সাহায্যে 
শীতল হয় এবং পুনরায় নীচের নূল দির! আবরর্ণে প্রবেশ করে । জলের এই প্রদক্ষিণের 
ফলে সিলিগারে উৎপন্ন তাপ পরিচালিত হইয়। বিকীর্ণ হয় এবং ইঞ্জিনটি শীতল থাকে । 
অনেকক্ষণ গাড়ি চলিলে মাঝে মাঝে বাহিরের শীতল জলও আবরণের মধ্যে ঢালা! 
প্রয়োজন হয়। 





(4) জনুদ্র-বায়ু (998-7"562৪) এবং স্ছল-বায়ু (,810-739829) £ 
(ক) জমুদ্র-বারু-জলের আপেক্ষিক তাপ সর্বাধিক হওয়ার স্থ্ষের তাপে সমৃদ্র- 
উপকণ্থের স্থানগুলি সমুদ্রের জল অপেক্ষা অধিক উত্তপ্ত হয়। ইহার ফলে স্থলের সম্গিহিত 


বায়ু অধিকতর উত্তপ্ত হইরা উপরের পে নু 
দিকে উঠিতে থাকে এবং পরিত্যক্ত মাজাটিরারিত 


198 


স্থানের চাপসমতা৷ রক্ষার জন্য সমুদ্র 2৫ ৯: 
জলের সম্নিহিত শীতলতর বায়ু 
স্থলা ভিমুখে প্রবাহিত হয়। বাঘুর চিত্র 1170) ৰ 
এই স্থলাভিমুখী প্রবাহকে সমুদ্র-বায়ু বলা হয়। 1178) চিত্রে সমূদ্র-বায়ুপ্রবাহ দেখানো 
হইল। « . 
প্রসঙ্গতঃ উল্লেখযোগ্য,“গ্রীষ্মের দিনে ধিকালের দিকে কলিকাতায় যে শীতলতর বাস 
প্রবাহ অনুভূত হয়, উহ! বঙ্গোপসাগর হইতে আগত সামুদ্রিক-বাযু। . 
(খ) স্ছল-বায়ু_রাত্রিকালে সমুদ্র-উপকণ্ঠের স্থলসমূহের উষ্ণতা যে হারে শীতল 
হয়, সমুদ্র জল উহা! অপেক্ষা কম হারে শীতল হইয়া! থাকে। সুতরাং বাত্রিকান্ে 





তাপ-সঞ্চালন ৩৫৯ 


সমুদ্রজলের সংলগ্ন বায়ু উপকণ্ঠের বামু অপেক্ষা অধিক উষ্ণ থাকায় হাল্কা হয় এবং উহার 
চাপ ত্রাস পায়। বায়ুর চাপের 
সমতা রক্ষার জন্য স্থলের সন্নিহিত 
অপেক্ষাকৃত উচ্চচাপের বায়ু সমুদ্র 
অভিমুখে প্রবাহিত হয়। বায়ুর এই 
প্রবাহকে স্থল-বাযু 08100-131602৫) চিত্র 117,01১) 

বলা হয়। সাধারণতঃ স্থল-বাফুপ্রবাহ শেষরাত্রে অধিক পরিলক্ষিত হয়। 1117,(৮) চিত্রে 
স্থল-বায়ুপ্রবাহ দেখানে৷ হইল । 





1112. ডগা ভা লা এতো (06915 15857 
0৮ 07167100-1189) ৪ তাপের পরিবহণ, পরিচলন এবং বিকিরণ এই তিন পদ্ধতির 
কোনটির সাহায্যেই থার্বক্লাস্কে রক্ষিত কোন বস্ত হইতে হজে তাপ সঞ্চালিত হইতে 
পারে না। একারণে গরম চা, গ্করম ছুধ ইত্যাদি থার্ধোফ্রাঙ্কে রাখা হয়। 

110 চিত্র অগ্দারী দেখা যার এই থাশোকলাঙ্ক কাচনিথ্রিত দুই-দেওয়ালবিশিষ্ট 
পাত্র। দেওয়াল ছুইটির অভ্যন্তর বায়ুশূন্ত থাকে। বাহিরের দেওয়ালের ভিতর-দিক 
এবং ভিতরের দেওয়ালের বাহিরের দিক পারদের প্রলেপ 
দ্বারা সাদ] চকচকে করা হয়। ই ফ্রাঙ্কের খোল! মুখ 
তাপ-কৃপরিবাহী কর্ক দ্বারা জাটা থাকে ।  * 

কাচ তাপ-কুপরিবাহী হওয়ায় এবং দেওয়াল 
দুইটির অভ্যন্তর বায়ুশূন্স ও সাদ চকচকে থাকায়, 
উল্লিখিত পদ্ধতির কোনটির সাহায্যেই ফ্লাঙ্কে রক্ষিত বস্তু 
09৫6 হইতে তাপ সহজে সঞ্চালিত হইতে পারে না। সুতরাং 
৯ রর _£8-1 থার্মোফ্রাঙ্কে চা ইত্যাদি অনেকক্ষণ গরম থাকে । 


চিত্র 110 1113. ভাতে শোক (80507100102), 
নিক্িল্রপ। (88901561070) এল শ্রভিস্কনু্ন 08911696108) শ্নম্পন্কে 
নিভিন্ল্ন আক্লোচ্ুন্মা ঃ | 

(1) একই রকমের ছুইটি থার্মোমিটারের একটি ক্ষুণ্ডে ভূসা-কালি মাখাইয়া 
উহাদের নিয়লিখিতভাবে অবস্থান করাও_- 

(ক) বাহিরের রৌন্ডে -এক্ষেত্রে ভূপা-কালি-মাখানো থার্মোমিটারের পাঠ 
অপরটির তুলনায় অধিক নির্দেশিত হইবে। ইহার কারণ, ভূসা-কালি বাহিরের তাপ 
অপেক্ষাক্কুত অধিক শোষণ করে । 







10011019 ] 
01190 


$6018110) | 


৩৫২ উচ্চ-মাধ্যমিক পর্দার্থ-বিদ্ধা 


(খ) রাত্রির নির্মল মেঘশূন্স উন্মুক্ত আকাশতলে-_ভূসা-কালি-মাখানো 
থার্মোমিটারে পাঠ অপরটির তুলনায় কম নির্দেশিত হইবে । ইহার কারণ, ভুসা-কালি- 
মাখানো কুণ্ডের পৃষ্ঠ অপেক্ষাকৃত অধিক তাপ বিকিরণ করে । 

গে) রাত্রির স্যাতসেতে মেঘাচ্ছন্ন আকাশতলে-__তুসাকালি-মাখানো থার্শো- 
মিটারের পাঠ অপরটির তুলনায় অধিক নির্দেশিত হইবে । ইহার কারণ, স্যাতসেতে 
মেঘাচ্ছন্ন রাত্রিতে পৃথিবীর পৃষ্ঠের তাপ বিকিরণে বিদ্ষিত হয়। স্ৃতরাঁং পৃথিবীর পৃষ্টের 
সন্নিহিত বাধুমগ্ডল উত্তপ্ত থাকে এবং ভূসা-কালি-মাখানো কুণ্ডটি অধিকতর তাপ শোষণ 
করায় এ থার্মোমিটার অপরটির তুলনায় অধিক তাপমাত্রা নির্দেশ করে । 

(2) রান্নার পাত্রগুলির বাহিরের পৃষ্ঠ অমহণ ও কালে রাখা বাঞ্ছনীয়। ইহার 
কারণ, কালো রঙের পৃষ্ঠ চু্ীর তাপ অত্যধিক শোঁষধণ করিতে সমর্থ হয় এবং উহার 
তল অমহ্ণ থাকার উহা হইতে কম তাপ প্রতিফলিত হইয়। থাকে । ফলে পাত্রস্থ 
বস্ত অপেক্ষাকৃত অল্পসময়ে উপযুক্তভাবে উত্তপ্ত হইতৈধ্পারে। প্রসঙ্গতঃ উল্লেখযোগ্য, 
পল্লী অঞ্চলে এই কারণে রান্না করিবার জন্য মাটির াড়ি ব্যবহৃত হইয়া থাকে । 

(3) গরমের দুপুরে রভীন পোশাক অপেক্ষা সাদা রঙের পোশাক বাঞ্ছনীর এবং 
শীতকালে সাদা পোশাক অপেক্ষা রীন পোশাক বাঞ্চনীয় | 

রড়ীন পোশাকের তৃলনার সাদা পোশাক বাহিরের কম তাপ শোষণ করে এবং 
বাহিরে অধিক তাপ প্রতিফলন করে । স্থৃতরাঁং গরমে সাদা পোশাকের ব্যধহার খাঞ্ছনীয় । 

শীতের দিনে রঙীন পোশাকে তুলনায় অধিক তাপ শোধিত এবং কম তাপ 
প্রতিফলিত হয়। স্ৃতরাং এ পোশাক দেহ গরম রাখিতে পারে । 

(4) উত্তপ্ত চূল্লীর সমান দূরত্বে উপরের দিকের উষ্ণতা! পাশের তুলনায় অধিক 
বিবেচিত হর। ইহার কারণ, চুল্লীর তাপ বায়ুকণ! দ্বারা উপরের দিকে পরিচালিত হয় 
এবং তুলনার অপেক্ষারুত অল্প তাঁপ পাশের দিকে বিকীর্ণ হইয়া থাকে । পরিচলন- 
পদ্ধতিতে পাশের দিকে তাপ সঞ্চালিত হয় না। কারণ চুল্জীর উত্তাপে উত্তপ হইয়া 
বায়ুকণাগুলি হাল্ক। হইয়া যাওয়ায়'উহার1 উপরের দিকে চালিত হয় কিন্ত পাশের দিকে 
চালিত হইয়া পার্বর্তী স্থান উত্তপ্ত করিতে সমর্থ হয় না। 

. সারাংশ 

তাপ তিন পদ্ধতিতে সঞ্চালিত হইতে পারে; যথা £ ৫) পরিবহণ, (2) পরিচলন 
'্ববং (3) বিকিরণ। 

তুা-পরিবহণ__এই পন্ধতিতে তাপ বস্তর উষ্ণতর স্থান হইতে শলীতঙ্গতর স্থানে 


তাপ-সঞ্চালন ৩৫৩ 


গমন করে এবং বস্তকণাগুলি স্থানচ্যুত না হইয়া পর পর উষ্ণ হইতে থাকে । সাধারণতঃ 
কঠিন পদার্থ তাপ-পরিবহণের উপযোগী । 

তাপ-পরিচলন--এই পদ্ধতিতে ধস্তর কণাগুলি পর পর তাপপ্রযুক্ত স্থানে 
সরাসরি আসিয়! এ স্থান হইতে তাপ গ্রহণ করিয়া শীতলতর স্থানে সঞ্চালিত হয় 
এবং বস্তুটি সামগ্রিকভাবে উত্তপ্ত হয়। তরল এবং গ্যাসীয় পদার্থে এই প্রক্রিয়! 
পরিলক্ষিত হয়। 

তাপ-বিকিরণ_-এই ফির তাপের উৎস হইতে তাপ সঞ্চালিত হইব! কোন 
বস্ততে সরাসরি আসিয়! পৌছায় এবং এ বস্তকে উত্তপ্ত করে অথচ ইহাদের অন্তর্ব্তী স্থান 
উত্তপ্ত হয় না। 

তাপ-পরিবাহিতা-_ইহ। বস্তর এমন একটি ধর্ম যাহা নির্দেশ করে কোন্‌ বস্ত দিয়] 
কত সহজতর ভাবে তাপ পরিবাহিত হইতে পারে। 

তাপ-পরিবাহিতাঙ্ক_- ইহ! এমন প্লরিমাণ তাপ যাহা একক সময়ে একক ক্ষেত্রফলের 
এক পুষ্ঠ হইতে অপর পৃষ্ঠে অভিলম্বভাবে পরিবাঁহিত হয় যখন উভয় পৃষ্ঠের তাপমাত্রার 
পার্থক্য একক এবং পৃষ্ঠ ছুইটির ব্যবধান একক। গাণিতিক সঙ্কেতে তাপ-পরিবাহিতঙ্ক 


প্রকাশ করা, হয়, 4. 5 


7হ6;-827 
1 


১৫ 

ইন্জেন্হাউজ-এর পরীক্ষা দ্বারা বিভিন্ন পদার্থের তাপ-পরিবাহিতাস্বের তুলন! 
করিতে পারা যায়। 

তামার তাপ-স্থপরিবাহিতাঁকে কার্ষে প্রয়োগ করিয়া ডেভীর নিরাপত্তা-বাতি 
নিিত হইয়াছে। 

তাপ-পরিচলন প্রক্রিয়ার ব্যবহারিক প্রয়োগে ঘরে বাযুচলনের ব্যবস্থা, 
ঘর গরম রাখার ব্যবস্থা, মোটর-গাঁড়ির ইঞ্রিন শীতল রাখার ব্যবস্থা ইত্যাদি সম্ভব হয়। 
সমৃদ্র-বাযু এবং স্থল-বামু তাপ-পরিচলনের জন্যই সংঘটিত হয়। 

থার্নোফ্রাঙ্কে পরিবহণ, পরিচলন এবং বিকিরণ, পদ্ধতিতে তাপ-সঞ্চালন অধিক 
পরিমাণে বিস্থিত হয়। ফলে, উহার মধ্যে চা ইত্যার্দি অনেকক্ষণ গরম রাখা সম্তব হয়। 

বিকীর্ণ তাপ এবং অলোক উভয়ই একপরিবারতুক্ত, তবে বিকীর্ণ তাপের 
তরঙ্গ-দের্ঘ্য আলোক-তরঙ্গের দের্ঘ্য অপেক্ষা অধিক । 

এশ্্রসানলা। 

1. উপযুক্ত উদাহরণের সাহায্যে তাপ-সধশলনের বিভিন্ন পদ্ধতিগুলি আলোচনা 

কর। [19150055 6০ 015766 7709065 01 (21500155101 ০01 6 7101 


90189115 63022219155, ] 


৩৫৪ উচ্চমাধ্যমিক পদার্থ-বিচ্যা 


£, তাপ-পরিবহণ এবং তাপ-পরিচলনের পার্থক্য কি? উপযুক্ত উদাহরণ দ্বারা 
উহা বুঝাইয় দাও। [10151171191 0০৮/০21 00101106100. 2110. ০0100101. 01 
162৮, 1110509060০ 01657167509 17 639711165, ] 

8. তাপ-পরিবাহিতান্কের সংজ্ঞা লিখ এবং গাণিতিক সঙ্কেতে উহা প্রকাশ 
কর। “সি.জি.এস্‌. পদ্ধতিতে কাচের তাপ-পরিবাহিতাঙ্ক -002”_-এই উক্তিটির অর্থ 
সম্পষ্টভাবে বুঝাইয়া দাও। [1059776 “০০-67701611: 06 (০171 00720001517 


2170. £156 2 07210677901021 25001655102 601 1. 17501517076 50260517621 
0০৮ 006 7610021 ০01000001৬10 01 81855 15 "002 ঠা 0.08.9. 0121, ] 


4 তাপ-পরিবাহিতাস্কের সংজ্ঞা লিখ। এমন "একটি পরীক্ষা বর্ণনা কর যাহার 
সাহায্যে দণ্ডারুতির বিভিন্ন পদার্থ লইয়া উহাদের তাপ-পরিবাহিতাঙ্কের তুলন! করা' 


সম্ভব । [16018 ০0-60. 01 01610791 00100100010, 136501106 217 ১০1- 
1779106 00 00100192176 076 001701010615160195 ০0 ৫1616176 17086611215 01501) 112. 


06 10110 01 1005. ] রী 
২ একটি লোহার প্লেটের পৃষ্ঠ ছুইটির প্রত্যেকটির ক্ষেত্রুল 150 5. 022. 
এবং উহার বেধ 4 101. | যদি প্লেটটির এক পৃষ্ঠের তাপমাত্রা 1000 এবং অপর পৃষ্ঠের 
তাপমাত্রা 30:0০ হয়, তাহা হইলে প্রতি সেকেণ্ডে উত্তপ্ত পৃষ্ঠ হইতে শতলতর পৃষ্ঠে 
কি পরিমাণ তাপ পরিবাহিত হইবে তাহা নির্ণয় কর। (লোহার তাপ-পরিবাহিতাঙ্ক - 
15) [7176 0665 01 211 1107 01205 4 1007. 07101 2170 150 50. ০75. 
1) 2762. 276 106 2 1000০ &0 30০ 165196061৮1, 0810101905 076 
21710018001 1062 00110100660 [961 560. 11770001016 01966 £100 0৮ 1701661 
1৪০০ 00 016 ০0106 016. (176177581 00120006%10ি 01 701 15 15.) ] 
[ 44%5. 39379 ০৪1./9০০,. ] 
6. কার্ধপদ্ধতিসহ ডেভীর নিরাপত্তা-বাঁতির বর্ণনা কর। [19950:19 ৪70 
€5001810 0) ৮/011016 01 8. 108595 9860 [.2001, ] 
?. কার্ধপদ্ধতিসহ ডেওয়ার-এর ক্লাস্কের বর্ণনা কর। [19690779৩ 9770 
€900191 00০ 57011017501 100৮273 9851. ] 
8. নিয্নলিখিত বিষয়গুলি সংক্ষেপে আলোচনা কর £_ 
0) মোটর-গাড়ির ইঞ্জিন শীতলীক্রণ ব্যবস্থা । 
(7) ঘর গরম রাখার ব্যবস্থা। 
(11) স্থল-বায়ু এবং সমুদ্র-বায়ু। 
[ 7015005361০ 10110717610 51001 
(1) 0০0০1128 5750610 01 21 21160100111 61121175, 
(11) ১1171562625 01 & 2001. 
(111) 18720 200 968, 166589, ] 


আলোক-বিজ্ঞান (11215) 


প্রথম পরিচ্ছদ 
প্রাথমিক আলোচনা! ও আলোকের খলুগতি 


11, ব্সাল্লোনু ও উত্থান উঃ আলোক এমন একপ্রকারের 
বাহিক উত্তেজন! (65721 310)0185) যাহা চক্ষুর উপর ক্রিয়া করার ফলে আমাদের 
চতুষ্পার্শস্থ যাবতীয় বস্ত দৃষ্টিগোচর হয় এবং যাহার অভাবে চক্ষু মেলিয়! রাখিয়াও 
কোন বস্ত দেখ! সম্ভব হয় না। প্রদীপ জালাইয়] চক্ষু বুজিয়৷ থাকিলে ঘরের আঁদবাবপত্র 
দেখা যায় না। একারণে বলা হয় আলোক এমন একগ্রকারের শক্তি যাহার 
অস্তিত্বের প্রত্যক্ষ উপলব্ধির জন্ত চক্ষু একটি অপরিহার্য ইন্জরিয়। 

তাপ ইত্যাদি শক্তির ন্যষ্টম আঁলাকও নিজে অদৃশ্য । কিন্তু উহা যখন কোন 
বস্তুতে আপতিত হয় তখন এ বন্ত দৃশ্তমান হয়। এই প্রণঙ্গে উল্লেখযোগ্য যে, কোন বদ্ধ 
ঘরের জানালার ছিদ্র দিয়! বাহিরের একগুচ্ছ আলোক যখন ঘরে প্রবেশ করে তখন ঘরের 
বামুতে ভাসমান ধূলিকণাগুলি আলোকের প্রবেশপথে অবস্থান করায় উহ! আলোকিত 
হইয়া দৃশ্ঠমান হয় এবং ইহাকেই ভুলবশতঃ বলিয়া থাকি ঘরের এ আলোকগুচ্ছ দৃশ্ঠমান 
হইতেছে। প্রকৃতপক্ষে এক্ষেত্রে আমরা আলোক দেখি না, আলোকিত ধুলিকণী- 
গুলিই দেখি। 

আলোকের উৎস (3০766 01 1111) শব ও তাপের উৎস যেমন 
জড়বস্ত সেইরূপ আলোকের উৎপও জড়বস্ত। একটি ধাতব পিগুকে ক্রমাগত উত্তপ্ত 
করিতে থাকিলে শেষপর্যন্ত উহা! শ্বেততপ্ত (1716 £0) হইয়া আলোক বিকিরণ করে। 
এ-হিসাবে স্র্ধকে শ্বেততপ্ত আলোক-বিকিরণকারী অতিকায় জড়পিগ বলা হয়। 
দীপশিখা, ইলেকাট্রক বাতি ইত্যাদি যে-কোন আলোক-উৎসই ধরি ন1 কেন, উহা! মূলতঃ 
আলোক-বিকিরণকারী জড়বস্ত। 

12. আলোক্কেল্স অক্রভি আা। ছজঙ্প (৪8901, 11270) 
আলোক-বিজ্ঞানের বিভিন্নমুখী প্রসারের দঙ্গে সঙ্গে আলোকের যথার্থ প্রকৃতি নির্ধারণ 
করিবার জন্য পর পর তিনটি মতবাদ প্রবর্তিত হইয়াছে।” ইহাদের কোনটিই উপেক্ষা 
করিবার নহে। কারণ প্রত্যেকটির সাহায্যেই আলোক সম্পর্কে নানাবিধ ঘটনাবলীর 
যথাযথ ব্যাখ্যা দেওয়া সম্ভব হইয়াছে । এই মতবাদ কয়টি যথাক্রমে) আলোক- 
কনিকাবাদ (00700508181 11006019 ০1 112170, ৩) তরজবাদ (ড/2%০ 10609 
91 1180) এবং (৩) শক্তিকণিকাবাদ (08586577 0760:7 ০ 1480 বলিয়। 


৩৫৮ উচ্চমাধ্যমিক পদার্থ-বিদ্কা 
অভিহিত করা হয়। শেষোক্ত মতবাদ দুইটি আলোক-বিজ্ঞানের প্রাথমিক পাঠের বিষয়- 
ভুক্ত নয়। 

বর্তমানে কণিকাবাদ সম্পর্কে সাধারণভাবে আলোচনা করা হইল । র 

কণিকাবাদ__-এই মতবাদের প্রবর্তক বিশ্ববিখ্যাত বিজ্ঞানী নিউটন (1599০ 
16107) এই মতবাদ হিসাবে, কোন আলোক-উৎস হইতে অসংখ্য আলোক-কণিকা 
নির্গত হইয়া সরল পথে চলে এবং উহার! চক্ষতে প্রবেশ করিয়া আলোকের অস্তিত্বের 
উপলব্ধি করায়। কোন বস্তুতে আপতিত এই কল্পিত আলোক-কণিকাগুলি প্রতিফলিত 
হইয়া যখন চক্ষুতে প্রবেশ করিতে পারে তখন এঁ বস্ত দৃশ্ঠমান হয় । 

আলোক-কণিকাগুলির সরল পথে চলাকেই বল! হয় আলোকের খন্ু্গতি। 
আলোক-বিজ্ঞানের যে অংশে ছায়ার সংগঠন, আলোকের প্রতিফলন ও প্রতিসরণ 
সম্পকীর ঘটনাবলী আলোকের খন্ুগতির সাহায্যে বুঝানো হইয়া! থাকে, তাহাকে বল 
হয় জ্যামিতিক আলোক-বিজ্ঞান (00010611081 00805) বর্মানে এই জ্যামিতিক 
বিজ্ঞানই আমাদের আলোচনার বিষয়। ৃ 

13. আলোক -্বিভভ্ান্সানে ব্যহত কুজ্েকনি 
ম্শত্্ক্ল সহজভা 2 

(1) আলোকপ্রভব যে বস্ত আলোক বিকিরণ করে তাহাকে আলোক- 
প্রভব ব। আলোকের উৎস বলা হয়। 

আলোকপ্রভব ছুই প্রকারের । যথা__- 

কে) স্বপ্রভ বা স্বয়ংপ্রভ (9611-101017018)- যে আলোক-উতৎ্স নিজন্ব 
আলোক বিকিরণ করিতে সমর্থ হয় তাহাকে স্বগ্রভ বলা হয়। যথা-_হৃর্ধ, দীপশিখা 
ইত্যাদি। 
খে) অপ্রভ- যে উৎসের নিজম্ব কোন আলোক নাই কিন্তু অন্যের নিকট 

হইতে ধার-করা আলোক বিকিরণ করিতে সমর্থ হয়, তাহাকে অপ্রাভ উৎস বলা হয়। 
যেমন- আকাশের টাদ। চাদের নিজস্ব আলোক নাই ; সর্ষের ধার-করা আলোক চাদ 
বিকিরণ করে । ূ্‌ 

(9) বিন্দুপ্রভব (১০101 30104706 01 118186) এবং বিস্তৃত প্রভভব (2706৫ 
500100 01 11617) 3 

জ্যামিতিক বিন্দু আকারের আলোকপ্রভবকে বলা হয় বিন্দুপ্রভব। 

যখন কোন নির্দিষ্ট আকারের বস্ত আলোক বিকিরণ কত্মে, তখন উহাকে বলা হয় 
বিস্তৃত প্রভব। একটি বিস্তৃত প্রভব কতকগুলি বিন্বুপ্রভবের সমষ্টি হিসাবে পরিগণিত 
হয়। এন্টি দীপশিখাকে বিস্তৃত প্রভব বলা হয়। 


প্রাথমিক আলোচন1 ও আলোকের খজজুগতি ৩৫৯ 


(8) আলোক-মাধ্যম (00£169] 01601) ) 3 যাহার ভিতর দিয়া 
আলোক অল্পবিস্তর চলাচল করিতে পারে, সাধারণভাবে আমরা তাহাকেই আলোক- 
মাধ্যম বলিয়! থাকি। 

আলোক চলাচল সম্পর্কে জড়পদার্থগুলিকে আমরা! প্রধানতঃ তিন প্রকারের 
মাধ্যমে বিশেষিত করি ; যথা_€কে) স্বচ্ছ মাধ্যম, খে) অশ্বচ্ছ মাধ্যম এবং গে) ঈষৎ 
স্বচ্ছ বা ঈষৎ অশ্বচ্ছ মাধ্যম । . 

. (ক) স্বচ্ছ মাধাম (7505091606 11601012)- যে পদার্থের মধ্য দিয়া 
আলোক অবাধে চালিত হইতে পারে, আমর! তাহাকে বলিয়। থাকি স্বচ্ছ মাধ্যম বা 
স্বচ্ছ পদদীর্থ। জল, বায়ু, কাচ ইত্যাদি স্বচ্ছ মাধ্যমের পরিচিত উদাহরণ হিসাবে 
পরিগণিত হইয়া থাকে । 

সমসন্ত্ব মাধ্যম (17017067203 17160:010) স্বচ্ছ মাধ্যম যখন সর্বদিকে 
সমগুণসম্পন্ন হয় (অর্থাৎ যখন উহ্ীর ঘুনত্ব সর্বদিকে ন্মান হয় এবং উহার মধ্য দিয়া 
আলোক সর্বদিকে *সমগতিতে চালিত হইতে পারে ) তখন এ মাধ্যমকে বল! হয় লমসত্ব 
মাধ্যম | 

এইপ্রকারের মাধ্যমে কোন আলোকবিন্দু হইতে আলোক সর্বদিকে সমভাবে 
সরলরেখার চালিত হইয়া থাকে (14 চিত্র দেখ )। যদিও স্তরভেদে বাতাসের ঘনত্ব 
বিভিন্ন, তথাঁপি সাধারণ উদাহরণ হিসাবে বাতাসকে সমসত্ব 


মাধ্যম ধরিয়! লওয়া হয়। চক 
খে) অস্বচ্ছ মাধ্যম (90800০ 29601010)--যে 


আস পপ 





পদার্থের মধ্য দিয়া আলে! চলাচল করিতে পারে না, তাহাকে রি 
অন্থচ্ছ মাধ্যম বল! হয়। ইট, কাঠ, ধাতব খণ্ড ইত্যাদি 
অস্থচ্ছ মাধ্যমের সাধারণ উদাহরণ হিসাবে ধরা হয়। চিত্র 145 


(গ) বত স্বচ্ছ বা ঈষৎ অস্বচ্ছ মাধ্যম (01917510606 ০07 561001- 
(5105097606 17601010)-ে পদার্থের মধ্য দিয়া আলোক আংশিকভাবে, চলাচল 
করিতে পারে, তাহাকে ঈষৎ স্বচ্ছ বা ঈষৎ অন্থচ্ছ মাধ্যম বল! হয়। ঘষা! কাচ, পাতলা 
কাগজ ইত্যাদি ঈষৎ স্বচ্ছ মাধ্যমের পরিচিত উদাহরণ হিসাবে*বিবেচিত হইয়া থাকে । 

এ প্রসঙ্গে স্মরণ রাখিবে, যদিও ঘষা কাচ ঈষৎ স্বচ্ছ কিন্ত এ কাচ জলে ভিজাইলে 
উহার স্বচ্ছতা অধিক পরিমাণে ফিরিয়া আসিতে দেখা যায়। ইহার কারণ, ঘষা! কাচখড 
জলে ভিজাইলে উহ্থার উভয় পৃষ্টেই জলের 'মস্থণ তল সংগঠিত হয় এবং আলোক 
ইতস্ততঃ বিক্ষিপ্ত না হইয়া এ ভিজা, ঘষা কাচখণ্ডের মধ্য দিয়! সরাসরি চলিয়া আসিতে 
পারে। 


৩৩৬৩০ উচ্চমাধ্যমিক পদার্থবিচ্ধা 


114. আলোকিত (মঞ্য 01110) এল ক্শ্টিরশুওচ্ছ 
(7১90611 0117858)£ আলোক-বিজ্ঞানের প্রাথমিক পাঠে ধরা হইয়! থাকে যে, কোন 
গ্রভব হইতে আলোক সরল পথে সর্বদিকে চালিত হয়। আলোকের এই সরল 
পথকে বল হয় আলোকরশ্মি। এ-হিসাবে এক-একটি সরলরেখার সাহায্যে 
এক-একটি আলোকরশ্মি চিহ্নিত কর] হইয়! থাকে। 

কতকগুলি আলোকরশ্মির সমষ্টি নির্দেশ করে রশ্মিগুচ্ছ। সুতরাং 
রশ্মিগ্ুচ্ছ কতিপয় সরলরেখ! টানিয়৷ চিহ্নিত করা হয়। 

সাধারণতঃ তিন প্রকারের রশ্িগুচ্ছ বিবেচনা করা হয়-_ 


(১) সমাম্তরাল রশ্বিগুচ্ছ (7১81791161 [00001] 0£729)--যখন কোন প্রভব 
হইতে আগত রশ্মিগুলি পরস্পর সমান্তরাল রেখায় চালিত 
হয়। তখন উহাদের সমষ্টি নির্দেশে করে সমান্তরাল 
লা রশ্শিগুচ্ছ। একগুদ্ছ সমান্তরাল রশ্মি 1]; চিত্রে দেখানো 
হইল। 

চিত্র 13 সাধারণতঃ দূরে অবস্থিত প্রভব হইতে আগত 
রশ্মিগুলি সমান্তরাল বশ্িগুচ্ছ সংগঠন করে। এ-হিসাবে সূর্ষের রশ্মিগুচ্ছ স্বাভাবিক 
সমান্তরাল রশ্মিগুচ্ছ বলিয়! পরিগণিত হইয়া থাকে। পরীক্ষাগারে অনেকসময় কৃত্রিম 
উপায়ে সমান্তরাল রশ্মিগুচ্ছ সংগঠন করা হইয়া থাকে। 

(২) অপসারী রশ্বিগুচ্ছ (13915917907 01001] 01 17275) যখন কোন 
রশ্মিগুচ্ছের রশ্বিগুলি শঙ্কু (007) আকারে প্রসারিত 
হয়, তখন এই রশ্শিগুচ্ছকে অপসারী রশ্শিগুচ্ছ বলা 
হয়। কৃত্রিম উপায়ে একখানা অবতল লেন্সের 
(0012০25 1675) সাহায্যে অপসারী রশ্বিগুচ্ছ- 
সংগঠন 10 চিত্রে দেখানো! হইল। 

(৩) অভিসারী রশ্বিগুচ্ছ (0০7৮67£67£ 
7617011 0? 725)--যখন কোন রশ্রিগুচ্ছের রশ্বিগুলি চিত্র 10 
শঙ্কু আকারে চালিত হইবা এ শঙ্কুর শীর্ষবিন্দুতে মিলিত হয় তখন এই রশ্িগুচ্ছকে 
অভিসারী রশ্মিগুচ্ছ বলা হয়। কৃত্রিম উপায়ে 
একখানা উত্তল লেন্সের (0010%50 16179) 
সাহায্যে অভিসার ও অপসারী উভয় 
প্রকারের রশ্মিগুচ্ছের সংগঠন 10 চিত্তে 
দেখানো হইল। 

















- প্রাথমিক আলোচনা! ও আলোকের খন্ুগতি ৩৬১ 


15. আলোকের গ্ভিল্র বগি ডেও০0 01 11870) 5 
“আলোকের গতির বেগ,__-এই কথ! হইতে আমরা ইহাই বুঝিধ যে, কোন আলোক-উৎস 
হইতে কোন মাধ্যমে আলোক প্রতি সেকেণ্ডে কতদূর চালিত হয়। বিভিন্ন মাধ্যমে 
আলোকের গতির বেগের পরিমাণ বিভিন্ন। শূম্যস্থানে আলোকের এই গ্রতির বেগ 
সর্বাধিক। বৈজ্ঞানিকেরা বিভিন্ন পরীক্ষার দ্বারা নির্ধারণ করিয়াছেন যে, মোটামুটিভাবে 
শূন্তস্থানে আলোকের এই গতির বেগ প্রতি সেকেণ্ডে এক লক্ষ ছির়াশি হাজার মাইল 
(01,86,000 11119) স্ত্য হইতে আমাদের পৃথিবীতে আলোক আসিতে আগ্রমানিক, 
৪ মিনিট 18 সেকেও্ড সময় লাগে। ইহাদ্বারা বুঝা যার, স্ূর্ধ পৃথিবী হইতে প্রায় নয় 
কোটি ত্রিশ লক্ষ মাইল দূরে অবস্থিত। যদিও ্র্য পৃথিবী হইতে এই ধারণাতীত দূরে 
অবস্থিত তথাপি মনে করিবে না আমাদের এই নভোমগুলে বিভিন্ন তারকার অবস্থানের 
তুলনায় সুর্যের এই দূরত্ব খুব বেশী। নূভোমগ্ডলে এমন অনেক তারকা আছে যাহারা পৃথিবী 

হইতে এতই দূরে অবস্থান করে জ্ঘ, উহাদের আলোক পৃথিবীতে এখনও আসিয়। পৌছায় 
নাই। আমরা যেপব নক্ষত্র দেখিতে পাই উহাদের মধ্যে অনেকেরই আলোক পৃথিবীতে 
আপিতে বহু বৎসর সময়ের প্রয়োজন হইয়াছে । আলোকের এই পূর্বোল্লিখিত প্রচণ্ড বেগ 
থাকা সন্বেও পৃথিবীর উত্তরদিকে যে গ্রুবতারাটি দেখিতে পাঁওয়! যার, উহা হইতে 
পৃথিবীতে আলোক আসিতে 47 বৎসর সময়ের প্রয়োজন হয়। 

কাজেই জ্যোতিধিজ্ঞানীর! পৃথিবী হইতে নক্ষত্রাদির দূরত্ব মাপিবার জন্য ফুট, 
ইঞ্চি, মাইল ব্যবহার করিয়া কুল পান না। একারণে নক্ষত্র ইত্যাদির দুরত্ব মাপিবার 
জন্য একটি নতুন একক প্রবতিত হইয়াছে । এই নতুন এককের নাম “'আলোক-বৎসর 
(1,122 9681) | অর্থাৎ আলোক প্রতি সেকেণ্ডে 1,86,000 মাইল বেগে চলিয়া 
এক বৎসরে যে পরিমাণ দূরে যাইতে পারে এ দূরত্বের নাম দেওয়া হয়-_এক 
“আলোক-বওসর?। এই হিসাবে পৃথিবী হইতে পঞ্ুণতারার দূরত্ব 47 আলোক- 
ব্সর। স্বতরাং 'আলোক-বৎসর” এককে পৃথিবী হইতে কুর্যের দুরত্ব একরূপ নগণ্য | 

16. আতেলাক্েন্র শবভ্ুপন্ভি হ কোন প্রভব হইতে আগত আলোক- 
রশ্মির সরল পথে গমনকে বলা হয় আলোকের খন্ত্রগতি। নিম্নবর্ণিত পরীক্ষা করটির 
সাহায্যে এই খন্ধুগতির প্রমাণ কর! হইয়। থাকে। 


(ক) কার্ডবোর্ড সাহায্যে পরীক্ষা-_4, , ৫ তিন খওড কার্ডবোর্ড পরস্পরের 
সমান্তরালে খাড়াভাবে স্থাপন কর । 


সা এত যয একট এ এ ১ 
করিয়া হুক্ম ছিদ্র কর। ছিদ্র কয়টি 


যেন একই অনুভূমিক রেখায় অবস্থান চিত্র 117 


৩৬২ উচ্চমাধ্যমিক পদার্থ-বিদ্যা 


করে 17 চিত্র দেখ)। অতঃপর ছিত্র বরাবর এ-এর সম্মুখে একটি জতন্ত মোমবাতি 
এবং ০-এর পিছনে চক্ষু স্থাপন কর। এমতাবস্থায় চক্ষু দীপশিখাটি দেখিতে 
পাইবে । এখন মনে কর, 8-বোর্ডধানি এপাশ-ওপাশ বা উপর-নীচ করা হইল, যাহাতে 
ছিদ্র তিনটি সমস্থত্রে না থাকিতে পারে। এমতাবস্থার চক্ষু আর মোমবাতিটি দেখিতে 
পাইবে না। এই সহজ পরীক্ষাটি আলোকের খজুগতি প্রমাণ করে। 


(খ) জুচি-ছিত্র ক্যামেরা! (১7-015 0207052)- সম্ভবতঃ চতুর্শ শতাবীতে 
এই যন্ত্রটি উদ্ভাবিত হইয়াছিল। ইহা! বর্তমান যুগের ফটো-ক্যামেরার স্থত্রপাত হিসাবে 
পরিগণিত হইয়! থাকে। 

1 রেখাচিত্রে যন্ত্রটি সহজভাবে দেখানো হইল। নি বুঝা যায়, ইহা একটি 
বাক্সের তৈয়ারী | বাঝ্সটির সম্মুখে কার্ধোর্ড এবং পিছনে ঘষা কাচের প্লেট বসানে। 
আছে। কার্ডবোর্ডের মাঝামাঝি স্থানে কচ কিংবা 


71 7 ৫ 
£ লু আলপিন-বিদ্ধ ক্স ছিদ্র করা থাকে । এই ব্যবস্থা 
রর ভি থাকায় কার্ডবোর্ডের সম্মুখে ছিদ্র বরাবর একটি জলন্ত 





চিত্র 17 মোমবাতি স্থাপন করিলে উহার উল্টা ছবি ঘষ। 
কাচের উপর পতিত হয়। মোমবাতিটির এই উল্ট1 ছবি-সংগঠন নির্দেশ করে আলোকের 


খন্ুগতি। 

ব্যাখ্যাঃ এক্ষেত্রে জলন্ত মোমবাতিটি বিস্তৃত প্রভব হিসাবে পরিগণিত হইয়। 
থাকে এবং উহার উপরের ও নীচের প্রাস্তবিন্বুপ্রভবদ্ধয় যথাক্রমে 7 এবং ? দ্বারা চিহ্নিত 
হইরাছে। উপরের 14 বিন্দু হইতে আগত রশ্মিগুলি চতুর্দিকে সরলরেখায় চালিত 
হয় এবং কার্ডবোর্ডটি অশ্বচ্ছ হওয়ায় কেবলমাত্র উহার সুক্ষ ছিদ্রপথে মন্কীর্ণ একগুচ্ছ 
রশ্মি 1414! বরাবর বাক্নের অভ্যন্তরে প্রবেশ করে এবং কাচের প্লেটের নীচের দিকে 
741 বিন্দুতে পতিত হইয়া 14-এর ছবি 14! বিন্দূতে সংগঠন করে। অন্থরূপভাবে 
দীপশিখার নীচের প্রান্তের & বিন্দুর ছবি প্রেটের উপরের দিকে 1 বিন্দুতে সংগঠিত 
হয়। 171 এবং &/-এর অন্তর্বর্তী অপরাপর প্রভববিন্বুগুলির ছবি 1৫" এবং 2/-এর 
অন্তর্বর্তী স্থানে সংগঠিত হয়। স্থতরাং সামগ্রিকভাবে দীপশিখাটির উল্টা ছবি কাচের 
প্রেটে সংগঠিত হয়। স্ৃতরাং এই উল্ট! ছবি-সংগঠন নির্দেশ করে আলোকের 
খনুগতি। 

ঘষা কাচের পরিবর্তে বাঝের পিছনে একখানা ফটো-প্লেট বসাইয়া অপেক্ষাকৃত 
অধিক সময় যদি বাতিটি জালাইয়! রাখা হয়, তাহা! হইলে এ প্লেটের উপর (ক্যামেরার 
যায় ) স্থায়ী উল্টা ছবির ছাপ পড়িবে। সুচি-ছিত্রের সাহায্যে হন্রটিতে ক্যামেরার 
অনুরূপ কি সম্পাদিত হইতে পারায়, উহার নাম দেওয়া হইয়াছে স্থচি-ছিন্্র ক্যামেরা । 


প্রাথমিক আলোচনা! ও আলোকের খজুগতি ৩৬৩ 


সুচি-ছিদ্র ক্যামেরা সম্পর্কে বিবিধ আলোচন1__ 

(১) কার্বোর্ডের ছিদ্র আকারে বড় করিলে দীপশিখার ছবিটি অস্পষ্ট দেখাইবে। 
ছিদ্রটি আকারে বড় হইলে, উহা একাধিক স্ুচি-ছিদ্রের সমষ্টি হিসাবে পরিগণিত হয়। 
স্থৃতরাং প্রত্যেকটি স্থচি-ছিত্রের জন্য এক-একটি উল্টা ছবি প্লেটের উপর পতিত হইবে। 
এই ছবিগুলির অধিক্রমণ (০%০11879172) সামগ্রিকভাবে ছবিটিকে অস্পষ্ট করিবে । 


(২) ক্যামেরার অবস্থান ঠিক রাখিয়া-_ 

(কু) বাতিটি দূরে সরাইলে, ছবিটি আকারে ছোট হইবে; 

(খ) বাতিটি কাছে আনিলে, ছবিটি আকারে বড় হইবে । 
(৩) কাবো্ এবং বাতির অবস্থান ঠিক রাখিয়া_ 
(ক) ঘষ1 কাচের প্লেট দূরে সরাইলে, ছবিটি আকারে ধড় হইবে এবং অস্পষ্ট 
দেখাইবে; 
(খ) ঘষা কাচের প্লেট কাচ্চে আনিলে, ছবিটি আকারে ছোট হইবে এবং স্পষ্ট 
দেখাইবে। 

(২) এবং €৩)নং আলোচনার যথার্থতাও আলোকের খ্গুগতির সাহায্যে 
প্রমাণ করা হইয়া থাকে। 

11৭ চিত্রের সুচি-ছিদ্রের অবস্থান 0 বিন্দু দ্বারা নির্দেশিত হইয়াছে । যেহেতু 
আলোকরশ্মি সরলরেখায় চালিত হয়, স্থতরাং 74, 0 এবং 7! বিন্বু তিনটি 11 071+ 
রেখায় অবস্থান করে এবং ॥, 0 এবং £! বিন্দু তিনটিও 10" রেখায় অবস্থান 
করে। এক্ষেত্রে) 101 এবং 1//09" ত্রিতূজ দুইটি সদৃশ । 

সৃতরাং, __ প্রভবের দৈর্য 711 »._ ছবির দ্য 111... 

সুচি-ছিন্্ হইতে প্রভবের দূরত্ব স্াচ-ছিন্র হইতে ছবির দুরত্ব 

২(ক) ক্ষেত্রে, প্রভবের দূরত্তের বৃদ্ধিতে ছবির দৈের্যর (111) আকার ছোট 
হওয়া প্রয়োজন, অন্যথায় ছুই দিকের অন্থুপাতের সংখ্য] সমান হয় ন1। 

২খে) ক্ষেত্রে, প্রভবের দূরত্বের হ্রাসে ছবির দৈথ্যের (74111) আকার বৃদ্ধি 
পাওয়া প্রয়োজন, অন্যথায় ছুই দিকের অন্ুপাতের সংখ্যা সমান হয় না। 

অনুরূপভাবে ৩(ক) ও ওখ) এই উভয়ের আলোচনার বথার্থতা প্রমাণিত 
হুইয়! থাকে। 

উদ্ধাহরণ। মনে কর, কোন জানালায় একটি হুক্ম ছিন্র আছে। জানালার 
বিপরীত দিকের দেওয়াল 10 £. দুরে অবস্থিত। জানাল! হইতে 30110 দূরে বাহিরের 
একটি গাছের উল্টা ছবি ঘরের এঁ দেওয়ালে পতিত হয়। যদি ছবির দের্ধ্য 4 £?. হয়, 
তাহা! হইলে গাছের দৈর্ঘ্য বা উচ্চতা নির্ণয় কর। ০ 


৩৬৪ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিচ্যা 


17 চিত্র অনুসারে এবং (২) ও (৩) নং আলোচনার যথার্থতা প্রমাণ-প্রসঙ্গে দেখ! 
যায়, এক্ষেত্রে 
প্রভবের দৈর্ঘ্য - গাছের দের্ঘ্য বা উচ্চতা 71411 -?) 
ছবির দৈর্ঘ্য -গাছের ছবির দের্ঘ্য বা উচ্চতা -141771.74 £, 
জানালার ছিদ্র হইতে গাছের দূরত্ব - 30 £.; 
জানালার ছিদ্র হইতে দেওরালের ছবির দূরত্ব ৮10 
11, এডি, | 
102. 101. 
30 * 4 


তু 111 7710 -ম্ন126, 


কাজেই গাছটির উচ্চতা _ 12 1৮ ৃ 


17. গাচ্ভেল্স ভলাম্ আকল্লোশ্কেল ছাপ (28601798 011161010 2 
দুপুরবেলায় অথব! পুণিমার মধ্যরাত্রিতে ঘনসঙ্নিবিষ্ট পত্রবহুল গাছের নীচে মাটির উপর 
ছোটবড় টুকরা-টুকর! গোলাকৃতি আলোর ছাপ দেখিতে পাওয়া যায়। সুর্য কি চন্দ 
হেলিতে থাকিলে এ ছাপগুলি অনেকট! উপবৃত্ত আকার ধারণ করে। আবার কতকগুলি 
আলোর ছাপ নান! ভাবের বিকৃত আকার ধারণ করে। 

গাছের পাতাগুলি সাধারণতঃ স্থুবিন্তস্ত থাকে না। ইহার ফলে পাতাগুলির 
অন্তর্বর্তী স্থানে ছোটবড় রক্ধের স্থষ্টি হয়। এই রন্ধগুলি বস্ততঃ সুচি-ছিদ্র ক্যামেরার 
কাজ করে। স্বতরাং বাহিরের স্্য কি্বা চন্দ্রের রশ্মি এ ছিদ্রপথে প্রবেশ করিয়৷ দিনের 
বেলায় কূর্ষের ছবির ছাপ এবং রাত্রিতে টাদের ছবির ছাপ মাটির উপর সংগঠন করে। এ 
রশ্শিগুচ্ছ যখন আনতভাবে ছিদ্র দিয়! চালিত হয় তখন উপবৃত্ত আকারের ছাপ সংগঠিত 
হয়। পাতাগুলির অন্তর্বর্তী স্থানের বন্ধের আকার বড় থাকিলে বিকৃত আকারের আলোর 
ছাঁপ পরিলক্ষিত হয়। 

এই আলোচনা হইতে ধুঝা যায়, গাছের তলার আলোর ছাপও নির্দেশ করে 
আলোকের খুগতির যথার্থতা । 

18. ভ্হান্সা (3118005)১ শুরচ্ছাজা। (07009) এন উলচ্ছাক্সা! 


১148. _ 
ঈতরা 80 


(61081071018) £ 

ছাঁয়া_কোন আলোকপ্রভবের সম্মুধে কোন অন্থচ্ছ পদার্থ স্থাপন করিলে 
আমরা দেখিতে পাই এ বস্তর পিছনদিক আলোকিত হয় না। এই অন্ধকার স্থানে যদি 
একটি হিস্ভূত পর্দা (০:61) স্থাপন করা হয়, তাহ! হইলে অস্বচ্ছ বস্তটির সীমারেখার 


প্রাথমিক আলোচনা ও আলোকের খজুগতি ৩৬৫ 


অন্থুরূপ এ পর্দার উপর একটি অন্ধকারের ছাপ পরিলক্ষিত হয়। এই অন্ধকারের 
ছাপকেই বল! হয় পর্দার উপর পাঁতিত বস্তটির ছায়।। 

প্রচ্ছায়া এবং উপচ্ছায়1 যখন একটি বিস্তৃত আলোকপ্রভবের সাহায্যে 
পর্দার উপর কোন প্রতিবন্ধকের ছায়া পাতিত হয় তখন এই ছায়াটির সর্বত্র সমান অন্ধকার 
হয় না। ছায়াটির কেন্দ্রস্থল সর্বাধিক গাঢ় অন্ধকারপূর্ণ থাকে । এই গাঢ় অন্ধকারাচ্ছন্স 
অঞ্চলকে বল! হয় প্রচ্ছায়া এবং এ প্ররচ্ছায়া-ঘেরা অপেক্ষাকৃত কম 
অন্ধকারের অঞ্চলটিকে উপচ্ছায়! বলা হইয়া! থাকে । এই ছায়া-সংগঠনও নিদেশ 
করে আলোকের খজুগতি। পরবর্তী পরিচ্ছেদে বিভিন্ন প্রকারের ছায়া-সংগঠন এবং 
সূর্য ও চন্দ্রগ্রহণ সম্পর্কে বিস্তৃত আলোচন করা হইবে। 

সারাংশ 

আলোক এমন একপ্রকারের শক্তি যাহার অস্তিত্বের প্রত্যক্ষ উপলব্ধির জন্য চক্ষু 
একটি অপরিহাধ ইন্দ্ি়। আলোকের যথার্থ স্বরূপ আলোচনার প্রসঙ্গে পর পর তিনটি 
মতবাদ প্রবতিত হইয়াছে; যথা--(১) কণিকাঁবাদ, ২) তরজবাদ, এবং (৩) শক্তি- 
কণিকাবাদ (কোয়ান্টাম-বাদ )। 

আলোকপ্রভব- যে বস্ত আলোক বিকিরণ করে তাহাকে আলোকপ্রভব বলে। 
আলোকপ্রভব দুই প্রকারের ; যথা--ট) স্বগ্রভ এবং (২) অগ্রভ। কাল্পনিক 
জ্যামিতিক বিন্দুর আলোক-উতসকে বল হয় বিন্দুপ্রভব। কতগুলি বিন্দুপ্রভবের 
সমষ্টিকে বল হয় বিস্তৃত প্রভব। 

আলোক চলাচল সম্পর্কে বস্তগুলিকে তিনভাগে বিভক্ত করা হয়; যেমন-_- 
(১) স্বচ্ছ মাধ্যম (বাতাস, জল, কাচ ইত্যাদি), (২) অস্বচ্ছ মাধ্যম (ইট, 
কাঠ ইত্যাদি ) এবং (৩) ঈষও স্বচ্ছ মাধ্যম (ঘষা কাচ ইত্যাদি )। সমস্ত মাধ্যম 
- স্বচ্ছ মাধ্যম যখন সর্বদিকে সমগুণসম্পন্ন হয় তখন উহাকে সমসত্ব মাধ্যম বলা হয় 
(সাধারণভাবে বাতাসকে সমসত্ব মাধ্যম ধরা হয় )। 

আলোকরশা-_ আলোকের সরল পথকে ,বলা হয় আলোকরশ্মি। উহা 
সরলরেখা দ্বার] চিহ্নিত হইয়া! থাকে । কতগুলি রশ্মির সমষ্টিকে বলা হয় 'রশ্মিগুচ্ছ 
(৩:০11 0£ 229)। রশ্বিগুচ্ছ তিন প্রকারের--0১) সমান্তরাল গুচচ্ছঃ (২) অপসারী 
গুচ্ছ, (৩) অভিসারী:-গুচ্ছ। 

শূন্স্থানে আলোকের গতিবেগ সর্বাধিক এবং উহার পরিমাণ প্রতি সেকেণ্ডে 
1,86,000 মাইল। কোন উৎস হইতে আলোক এক বৎসরে যত দূরত্বে যাইতে 
পারে উহাকে বলা হয়_ এক "আলোক-বর্ষ”। পৃথিবী হইতে গরবতারার দূরত্ব 
47 আলোক-বর্ষ। 


৩৬৬ উচ্চমাধ্যমিক পদার্থ-বিদ্যা 


কার্ডবোর্ড-পরীক্ষার সাহায্যে, তুচি-ছিন্র ক্যামেরার সাহাফো এবং অশ্বচ্ছ বস্তর 
ছায়া-সংগঠনের সাহায্যে আলোকের খজুগতি সমধিত হইয়! থাকে। 


ওপ্মালা। 

1. শ্বচ্ছ, অশ্বচ্ছ এবং ঈষৎ স্বচ্ছ মাধ্যম কাহাকে বলে? একথওড ঘষ1 কাচ, 
ঈষৎ স্বচ্ছ, কিন্তু উহা জলে ভিজাইলে শ্বচ্ছ দেখায় কেন? [ ৮8£ ৫০ 70 176211 2 
11279021210 009016 2170. 1012115111061070 11060111002 4৯ 01506 01 £10010. 
61555 15 (12051006101 000 ৮7170 10 10010 01015091176 17610 ৮0৮ 2] 

£, আলোকের খঙ্গুগতি পরীক্ষার সাহায্যে দেখাও । [16070205686 710 
65008621006067২6০01110651 01010887010 01 11517 ] 

8. চিত্রাঙ্কন-সাহায্যে হ্চিছিন্র ক্যামেরার কার্ষপদ্ধতি বুঝাইয়া দাও । 
[01917 10) 0155127007০ 01710120502 [510-17016 02:07619. ] 

4, একটি বুচি-ছিদ্র ক্যামেরা বর্ণন1] কর। নিম়্ললিখিত ক্ষেত্রে এ ক্যামেরার ছবি 
কিরূপ হইবে তাহা বুঝাইয়। দাও__ [10965011196 & 10-17016 0201612.  [7500181% 
170 10 001061]) 01£ 5001% 2 0200619, 1019665 ৮/111 106 0110060 17) 006 
10110৮71170 ০9,5৫5-- ] 

ৃ্‌ (1) ক্যামেরার ছিদ্রটি যদি বড় হয়) [ ৬1761 05 11016 0£ 01৩ ০900612 
15 611191560 ; ] 

(7) আলোকপ্রভব যদি ক্যামেরার ছিদ্র হইতে দূরে সরাইয়া লওয়] হয়; 
[ ৬/1117) 1010 500106 01 11176 15 1010560 9/29 11010 1116 10019 01 1176 
৩2/2)019 2 ] 

(1) আলোকপ্রভবের অবস্থান ঠিক রাখিয়া! যদি ঘষা কাচের প্লেট ছিদ্র 
হইতে দুরে সরানো হয়। | 176 500705 01 11810 76102101106 0560 1060 


81000 61235 01266 15100%64 2720 11010 07৫ 17016. ] 


ঘিতীয় পারিচ্োদ 
ছায়া-সংগঠন ও গ্রহণ 


€ 70171186101 01 9118005/5 2110 71০11199658 ) 


পূর্বেই উক্ত হইয়াছে, আলোকের খনুগতির ফলে আলোকপ্রভবের সাহায্যে 
প্রতিবন্ধকের 0০৮56৪০16) ছায়! নংগঠিত হয়। প্রকৃতিতে চন্দ্র ও পৃথিবীর ছায়! সর্ষের 
সাহায্যে সংগঠিত হইয়া থাকে এবং এ ছায়া! সাধারণভাবে গ্রহণ (6০11]5০) নামে 
অভিহিত হয়। গ্রহণ-সংগঠন আলোচনার পূর্বে কয়েকটি প্রতিবন্ধকের ছায়া-সংগঠন 
পদ্ধতি আলোচিত হইল । 


21. বিন্দু-আলেনাকুুভ্ব এনহু একি প্রতি 
€& 1001776 ৪071766 01 116171 8110 ৪৪) 01)868016) 2 

24 চিত্র অন্যায়ী *5” একটি বিন্দুপ্রভব, 44 প্রতিবন্ধক এবং 141/ পর্দা । 
5-এর সাহায্যে 4 প্রতিবন্ধকের ছায়া 141 পর্দার র্‌ 
উপর পাঁতিত হইয়াছে এবং এ ছায়া 44171 দ্বারা /, রি 
নির্দেশিত হইয়াছে | ওক্* 

চিত্রদৃষ্টে বুঝা যায়, ছায়াটির সীমারেখা 
(১০1705:) প্রতিবন্ধকের অন্কবূপ এবং ইহার 
সর্বস্থানে অন্ধকারের গাঢতা সমান । স্ুতরাং এক্ষেত্রে, 
ছায়াটি সামগ্রিকভাবে প্রচ্ছায়! নির্দেশ করে। 

ব্যাখ্যা--'5" হইতে আগত অপসারী রশ্মিগুলি সর্বদিকে ছড়াইর] যায়। যেহেতু 
4413 প্রতিবন্ধকটি অন্বচ্ছ এবং আলোক খজুপথে গমন করে, স্থতরাং 475 শঙ্কুর 
অন্তর্ভুত রশ্মিগুলি প্রতিবন্ধকের মধ্য দিয়া বাহির হইয়া আসিতে পারে না। কাজেই 
প্রতিবন্ধকটির পিছন অন্ধকারাচ্ছন্ন থাকে এবং পর্দার উপর এই অন্ধকারের ছাপ পরিলক্ষিত 
হয়। শঙ্কুর 54:41 এবং 5119 সীমারেখাদ্য়ের বাহিরে অবস্থিত পর্দার অংশ 
আলোকিত হইয়া থাকে । আলোকরশ্মি বন্রপথে চক্সিতে পারিলে প্রতিবন্ধকের 
পিছনও আলোকিত হইতে পারিত এবং ছায়া-সংগঠন সম্ভব হইত না। 

চিত্রদৃষ্টে ইহাও ন্ুম্পষ্ট যে, 4:85 এবং £41815 ত্রিভুজ দুইটি সদৃশ । সথতরাং 
44 এবং 141-এর অবস্থানের উপর ছায়ার আকার নির্ভর করে? যেমন এবং 
448-এর অবস্থান ঠিক রাখিয়া পর্দাটি দুরে সরাইলে ছায়া আকারে বড় হইবে এবং 
পর্দাটকে কাছে আনিলে ছায়া আকারে ছোট হইবে । ! 


ত ০ 


চিত্র 24 


৩৬৮ উচ্চমাধ্যমিক পদার্থ-বিদ্যা 


22. শ্রীভিবন্ধক্ এ্রভ্ডন্র জঅশেক্ষা আকাক্জে বড় (09868619 
12197 0791 6119 9018109) £ 


€) প্রতিবন্ধকটি দণ্ডাকৃতির-_2] চিত্র অগ্থ্যায়ী 59 নির্দেশ করে একটি 
বিস্তৃত প্রভব এবং 53 ও 5৪ ইহার প্রাস্তবিন্প্রভব। 447 নির্দেশ করে দণ্ডীকৃতি 
প্রতিবন্ধক, উহা! প্রভব হইতে আকারে বড়। পর্দাটি 
441) দণ্ডের পিছনে অবস্থিত। 

2] অন্থচ্ছেদের আলোচনা অস্থায়ী 5. প্রভববিন্দু 
দ্বারা পর্দার উপর পাতিত 4 দণ্ডের ছায়া 443ও 735 
দ্বারা সীমিত এবং 55 দ্বারা পাতিত ছায়া 45 ও 735 
দ্বারা সীমিত (চিত্র দেখ )। সৃতরাং 55 ও 55 প্রভব- 
ট্রি 29 বিন্দু ছুইটির সহযোগে পাতিত ছায়া :459+ দ্বারা 
নির্দেশিত হয়। 5 এবং 5৪-এর অন্তর্বর্তী প্রভর্বাবন্দুগুলির দ্বারা পাতিত ছায়া 
4৪ ও 3+ বিন্দুর মধ্যেই অবস্থান করে। সৃতরাং 4 দণ্ডের সামগ্রিক, ছায়াও 44573) 
দ্বার! নির্দেশিত হইয়া! থাকে। চিত্রদৃষ্টে বুঝা যায়, এই ছায়াটির অভ্যন্তরের 44598 
অংশ প্রভবের কোন অংশের ছ/রাই আলোকিত হয় না। স্ৃতরাং 44,439 নির্দেশ করে 
প্রচ্ছায়!। সমগ্র ছায়ার 44145 ও 7314 নির্দেশ করে আংশিক আলোকিত অংশ। 
স্থতরাং উহা সমগ্র ছায়ার উপচ্ছার়] অংশ নির্দেশ করে । পর্দার উপর চক্ষু স্থাপন করিলে 
(692 ৮1০) ছায়া কিরূপ দেখাইবে তাহা অঙ্কনে বুঝানো হইয়াছে । ছবিটির 
ভিতরের অংশ প্রচ্ছায়৷ এবং উহাকে ঘিরিয়া উপচ্ছায়া অংশ অবস্থান করে। এক্ষেত্রে) 
পর্দার উপর এই সামগ্রিক ছায়াটি আকৃতিতে আয়তাকার দেখ যাইবে। 


(1) প্রভব ও প্রতিবন্ধক উভয়ই গোলক আকৃতির এবং প্রতিবন্ধক 
আকারে বড়-_এক্ষেত্রে, পর্দার উপর পাতিত প্রতিবন্ধকের ছায়া গোল চাক্‌তির স্থায় 
দেখাইবে (20 চিত্র)। এ চাকৃতির 
ভিতরের গাঢ় কালো অংশ প্রচ্ছায়া, নির্দেশ 
করে এবং' উহাকে ঘিরয়া অপেক্ষাকৃত 
কম অন্ধকার, বৃতাকার অংশ উপচ্ছায়া 
নির্দেশ করে | ৃ 

এই ছায়াটি অঙ্কন করিতে নিম্ন- 
বণিত পন্ধতি অন্থহ্থত হই থাকে। জিত্র 20 

প্রভব ও প্রতিবন্ধক উভয় গোলকের ব্যাস খাড়াভাবে অঙ্কন কর! 5:58 এবং 
4477 যথাফ্রিমে নির্দেশ করে প্রভব ও প্রতিবন্ধকের এই অঙ্কিত ব্যাস (চিত্র দেখ.)। 








ছায়া-সংগঠন ও গ্রহণ ৩৬৯ 


এখন মনে কর, $২52 যেন প্রভব এবং 4 যেন প্রতিবন্ধক। স্মতরাং 5 
বিন্দুগ্রভব দ্বার। পাতিত 413-এর ছায়া পর্দার 4313. অঞ্চলে অবস্থান করে এবং 
5৪ দ্বারা পাতিত ছায়া! 4275 অঞ্চলে অবস্থান করে। ১5৫ ও $5৪-এর সহযোগে 
পাঁতিত ছায়া 1.4» অঞ্চল জুড়িয়৷ অবস্থান করে । যেহেতু 5 ও $৪-এর অন্তর্বর্তী 
প্রভব-বিন্ৃগুলির দ্বারা পাতিত ছায়া 7২445-এর বাহিরে সংগঠিত হইতে পারে না, 
স্থৃতরাঁং 749 নির্দেশ করে, 4/-এর সামগ্রিক ছায়া। 

বাস্তবক্ষেত্রে এই অঙ্কিত রেখার 43135 অংশ নিরেশ করে প্রচ্ছায়া-বৃত্তের ব্যাস 
এবং সমগ্র /4873$ রেখা নির্দেশ করে উপচ্ছায়া-বৃত্তের ব্যাস। 


2.3. ওনভ্ভন্ব প্রতিক জত্পিক্ষা। জআক্কাল্ে ড় (9০8799 


17197" 61021 (119 01088 019) 2 


0 প্রভব ও প্রতিবন্ধক উভূয়ই রেখা আকৃতির (ধরা হইল )--21 চিত্রে 
555 এবং 47) যথাক্রমে আলোকিগ্রাভব এবং প্রতিবন্ধক নির্দেশ করে। এক্ষেত্রে, 
প্রতিবন্ধক অপেক্ষা প্রভব আকারে বড়। 

মনে কর, প্রতিবন্ধকের পিছনে একটি পর্দা 14585 
অবস্থানে রাখা হইল। এই অবস্থায় 5 এবং 55 প্রান্ত- 
প্রভব-বিন্দু দুইটি দ্বার পাতিত ছায়! যথাক্রমে পর্দার 447), 
এবং 44815 অঞ্চলে অবস্থান করে। যেহেতু $$ ও $এ- 
এর অন্তবর্তা প্রভব-বিন্দুগ্তলির দ্বারা পাতিত ছায়া 73135 
অঞ্চল অতিক্রম করিতে পারে না, স্থৃতরাং 55৪ দ্বার! 
পাতিত /4% প্রতিবন্ধকটির সামগ্রিক ছায়া পর্দার 25135 চিত্র 2) 
অঞ্চল জুড়িয়া অবস্থান করে। চিত্রে পর্দার 14515 অবস্থানে প্রচ্ছায়া অঞ্চল 443 44৪ 
দ্বার] এবং উপচ্ছায়৷ অঞ্চল 44:04 ও 44215 দ্বারা নির্দেশিত হইয়াছে। 

এখন পর্দাটিকে যদি প্রতিবন্ধক হইতে ক্রমাগত দূরে সরাইয়। লওয়া হয়, তাহ! 
হইলে সামগ্রিক ছায়াটি পরিসরে বৃদ্ধি পাইবে কিন্তু উহার প্রচ্ছায়া অংশ ক্রমশঃ কমিতে 
থাকিবে এবং 14951/5 অবস্থানে পর্দাটিকে আনিলে গ্রচ্ছায়া অংশ একটি বিন্দুতে 
পর্যবসিত হইবে ও সামগ্রিক ছায়াটি উপচ্ছায় ঘবারা নির্দেশিত হইবে। 

পর্দাটিকে আরও দুরে সরাইয়া (মনে কর) 7%57/5 অবস্থানে আনিলে, 
প্রতিবন্ধকের ছায়ার কেন্দ্রীয় অঞ্চল ঈষৎ আলোকিত হইবে এবং উপচ্ছায়৷ অঞ্চলের 
অন্ধকারের গাঢ়তা কমিয়৷ আসিবে । এই অবস্থায় কেন্দ্রীয় অঞ্চলে চক্ষু স্থাপন করিয়! 
প্রতিবন্ধকের দিকে তাকাইলে দেখিতে পাইবে প্রভবের মধ্যস্থল প্রতিবন্ধক ্বান্তা আবৃত 


২৪ 





৩৭০ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিদ্া 


হইয়াছে এবং উহার বাহিরের অংশ হইতে কিয়পরিমাণ আলো! প্রচ্ছায়া-শঙ্কুর বর্ধিত 
অঞ্চলের দিকে আমিতেছে। ম্মরণ রাখবে এইপ্রকারের ঘটনা” সূর্যের 'বলয়গ্রহুণ 
কালে পরিলক্ষিত হইয়। থাকে। 


এ-সম্পর্কে উল্লেখযোগ্য, দিনের বেলায় পুথিবীপৃষ্ঠের কাছাকাছি এরোপ্রেন উড়িতে 
থাকিলে, উহার ছায়া পৃথিবীর পৃষ্ঠে পতিত হয় কিন্তু উহা উর্ধ্বে থাকিলে উহার ছায়! 
পরিলক্ষিত হয় না। এক্ষেত্রে, সু অতিকায় প্রভব এবং এবোপ্লেনটি নগণ্য আকারের 
প্রতিবন্ধক। প্লেন উত্বে থাকিলে উহার প্রচ্ছার়া অঞ্চল পৃথিনীপৃষ্ঠের বাহিরে থাকে 
এবং উপচ্ছায়া অঞ্চলের অন্ধকারের গাটঢতা কমিয়া উহা অস্পষ্ট হয়। ক্ুতরাঁং পৃথিবী- 
পৃষ্ঠে উহার ছায়। পরিলক্ষিত হয় না। 


() প্রভব ও প্রতিবন্ধক উভয়ই গোলক আকৃতির এবং প্রভব 
আকারে বড় 22 (৫1) অনুচ্ছেদ-অগ্ুরূপ আনুষঙ্গিক ছায়! গোল চাকৃতির গ্ঠায় 
পরিলক্ষিত হইবে । উহার কেন্ুস্থল প্রচ্ছায়া এবং বাহিরের বৃত্তাকার অংশ উপচ্ছায় 
নির্দেশ করে। পর্দার উপর প্ররচ্ছায়া-শঙ্কুর 
ছেদরেখার দের্ঘ্য নির্দেশে করে গুচ্ছায়া- 
চাকৃতির ব্যাস। 212 চিত্র অনুযায়ী দেখা যায় 
পর্দাটি প্রতিবন্ধক হইতে দুরে সরাইতে 
থাকিলে প্রচ্ছায়৷ অঞ্চল কমিতে থাকিবে এবং 

চিত্র 27 উপচ্ছায়া৷ অঞ্চলের পরিসর বুদ্ধি হইবে। 
পর্দাটি 15 14, অবস্থানে আনলে, প্রচ্ছায়া অঞ্চলে আলোর ছাপ সংগঠিত হইবে এবং 
উপচ্ছায়া অঞ্চলেরও অন্ধকারের গাঢ়তা কমি! আসিবে । [এক্ষেত্রে 220) অনুচ্ছেদের 
অঙ্কনপদ্ধতি অন্ুন্থত হইয়াছে । ] 





উদ্বাহরণ। (1) একটি বিন্দু-আলোকপ্রভব হইতে এক ফুট দূরে দণ্ডারুতির 
একটি প্রতিবন্ধক খাডাঁভাবে অবস্থিত। উহার পিছনে একটি পর্দা এ বিন্দু-আলোক- 
প্রভব হইতে তিন ফুট দূরে অবস্থিত। যদি প্রতিবন্ধকটির দৈর্ঘ্য এক ফুট হয়, তাহা 
হইলে পর্দাটির উপর প্রতিবন্ধকটির ছায়ার টৈর্ঘ্য কত হইবে তাহা নির্ণয় কর। [4 
019969016 1) 11101001177 01 81700 15 19610 ৮০16109119 10. 10106 01 & 101- 
501306 ০01 1151 26 21015021702 01 110. 02 10, 4৯501961715 17610 
19617100076 00315010262 01562106 01 3 11. 1010 06 50810. 11 00৩ 
1650 ০1 075 100 15 1165 08108196508 161160 01 075 572.00% 0291 02 


076 90:66]. ] 


ছায়া-সংগঠন ও গ্রহণ ৩৭১ 


21 চিত্রের, 413 74411 + 11771 1% ; 

4185411 + 81 ছায়ার দৈর্ঘ্য (মনে কর, £) 

০9111 1; এবং 9//-3 1. 

আলোক সরলরেখায় চলে, সুতরাং, 94113 
এবং 0111" ত্রিভুজ ছুইটি সদৃশ । 





১1117 1177. পে. টি জ্িঠিতজক 
স্থতরাং) 011 মল 07 ৮৪ (1) 0 ৯. 
আবার, 0744 এবং 015-4/ ্রিভৃজ দুইটি সদৃশ। 

১4৫1 411৮ পা 
হতরা 01101? 0) 


() এবং (11) যোগ করিলে, 
11714411117 414 
011 ০0৭ 7০9৭ 
ডি 


'তরাং, ৰ সও+ 


স্থতরাং, ৮-3£ ছায়ার দের্ঘ্য ) 

(2) একটি গোলাকার আলোকপ্রভবের ব্যাস 617700705, উহার 2 1 দূরে 
8 11)01165 ব্যাসের একটি ধাতব গোলক স্থাপন করিয়া উহার পিছনে 11. দুরে* একটি 
পর্দা রাখিলে বলটির যে ছায়] পাঁতিত হইবে, উহার প্রচ্ছায়। এবং উপচ্ছায়ার ব্যাস 
নির্ণয় কর। [ ৮৮1৮৮ ৮০410 79৫ 00৩ 16170017501 006 01907660104 07 01091 
2170 00111110112 01 0100 95117009701 %& 11001911211 8 1110105 11) 012177660] 
[019060 2 £1, 17010) 2 50102 01 11516 17101) 156 11101)65 117 01200101, 0110 
50561] 196176 ] 11 701) 06 19211 2] 

20 চিত্র অন্যায়ী, উপচ্ছায়ার ব্যাস 7২45 এবং প্রচ্ছায়ার ব্যাস 724$ 
₹7,4৫১ 24445 | মনে কর, এই চিত্রের 537) এবং 5'2/4 রেখা দুইটি যে বিন্দৃতে 
ছেদ করিয়াছে তাহার নাম 0, এবং এই 0 বিন্দু হইতৈ 555৪ এবং 449-এর দূরত্ 
যথাক্রমে /: এবং /৪1| সতরাং $$$৪ এবং 44-এর দুরত্ব, 

11, +1-2 1. * 
০ 24 11)01)65, 

এখন, 5১054 এবং 408 এই কল্পিত ত্রিভুজ ছুইটি সদৃশ । 

হাথ, 3)5+-4 


৩৭২ 


উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিছ্া 
$াডাত 15 
অথবা, ৮ ৮1৮ 
অথবা, চা টা 
6+৪5 2 


19 0. প্রতি 1200755 7 
-/-1০-2-1৯ বি তেল পুতি 1001705, 


স্থতরাং, ০ বিন্দু হইতে পর্দার দূরত্ব 
৪ 15 19১12 1809 


০ নু ইত 7. 0. ই সপ 11) 017০5. 
আবার, 0448 এবং 0445735 ত্রিভুজ ভুইটি সদৃশ । 
স্থৃতরাৎ, ০ তই রর নে 
্ া্ 
ধৰা, ৮ 
অথবা, 7:44 রি 


15 170765 (উপচ্ছায়ার ব্যাস ). 
আবার যেহেতু, 55445 এবং 4544445 ত্রিভুজ দুইটি সদৃশ, 





এ 5248 
নি ্ 
"27 হইতে পর্দার দূরত্ব দূরত্ব 
6. 54549. 


45449 ও 5, 
প্রচ্ছায়ার ব্যাজ, এর 549 সত 95449 24545 
»৮15-02%3) 
»০ 9 11001165, 


ছায়া-সংগঠন ও গ্রহণ ৩৭৩ 


24, গ্রহে (860110898) $ আলো! যে সরলরেখাষ চলিয়া কোন প্রতি- 
বন্ধকের ছায়া সংগঠন করিতে পারে ইহার প্রার্কৃতিক দৃষ্টান্ত সূর্যগ্রহণ এবং চন্ত্রগ্রহণ 
হইতে পাওয়া যায়। 

আমর] সাধারণভাবে বলিয়! থাকি দিনের বেলায় সৃর্যরশ্মি দ্বারা পাতিত চন্দ্রের 
চায়! যখন পৃথিবীপৃষ্ঠে পড়িতে পারে তখন সর্যগ্রহণ হয়। আবার ৃর্ধরশ্মি ছারা 
পাতিত পৃথিবীর ছারা যখন চন্দ্রের উপর পড়ে তখন ন্দ্রগ্রহণ হয়| 


সূর্যগ্রহণ (50181 6০1175৫)- চক্দ্রের ছায়া পৃথিবীপৃষ্ঠের উপর পড়িতে গেলে, 
অর্থাৎ সূর্যগ্রহণ হইতে গেলে নিয়লিখিত শর্তাবলীর পরিপূরণ হওয়া প্রয়োজন ; যথা-_ 


(1) চন্দ্রের পৃথিবী বেষ্টন করিয়] ঘুরিবার কালে হৃর্য ও পৃথিবীর মধ্যে উহার আসা 
প্রয়োজন। অর্থাৎ স্্ধ, চন্দ্র এবং পৃথিবীর পর পর অবস্থান কর! প্রয়োজন । এই অবস্থান 
শ্রধু অমাবস্যা তিথিতেই সম্ভব হয়। স্থতরাং সুর্ঘগ্রহণ সংঘটিত হইতে হইলে অমাবস্তা 
তিথি প্রয়োজন । 

02) সুর্য, চন্দ্র এবং পৃথিবী পর পর অবস্থান করিলেই চলিবে না। উহাদিগকে 
একই সরলরেখায় অবস্থান করিতে হইবে । প্রতি অমাবন্যায় উহার! যে একই 
স্রলরেখায় অবস্থান করিবে ইহা সম্ভব নহে। স্থতরাং ভূর্ষগ্রহণ সংঘটিত হইতে হইলে 
এমন অমাবস্তা তিথি প্রয়োজন, যে অমাবস্তায় সূর্য, চন্দ্র ও পৃথিবী পর পর একই সরল- 
রেখাঁয় অবস্থান করিবে এবং পৃথিবীর অবস্থান চন্দ্রের এরূপ কাছে হইতে হইবে ফহাতে 
পৃথ্বীপৃষ্ঠের কিছু স্ান জুড়িয়। চন্দ্রের প্রচ্ছায়া৷ এবং উপচ্ছায়! পড়িতে পারে। সুতরাং 
হণ সংঘটিত হইতে হইলে স্থর্ষের দ্বারা পাঁতিত চন্দ্রের ছায়া পৃথিবীপৃষ্ট স্পর্শ কর! 
“রকীর। 

20 চিত্রে রেখা-অঙ্কনে বুর্যগ্রহণ- 
সংঘটন দেখানো হইল। এক্ষেত্রে 
সূর্য অতিকায় আলোঁকপ্রভব, চন্দ্র 
হলনায় নগণ্য আকারের গোলাকার 
প্রতিবন্ধক এবং পৃথিবীপৃষ্ঠ যেন পর্দা । 
পৃথিবীপৃষ্ঠের উপর চন্দ্রের প্রচ্ছায়া এবং 
উপচ্ছায়া সমন্বিত সামগ্রিক ছায়া 
সর্ষের দ্বারা পাতিত হইয়াছে । নু 

চিত্রে পৃথিবীপৃষ্টের ০ অংশ প্রচ্ছায়৷ নির্দেশ করে। স্থতরাং এ স্থানের লৌক 
সর্ষের পূর্ণ গ্রহণ বা পূর্ণ গ্রাস (০51 ৪৫11096) দেখিতে পাইবে। অর্থাৎ এঁ স্থানের 
লোক সুর্য দেখিতে পাইবে না। পৃথিবীপৃষ্ঠের ০০ এবং 1)? অঞ্চল চন্দ্রের উপচ্ছায়! 





৩৭৪ উচ্চমাধ্যমিক পদার্থ-বিদ্যা 


নির্দেশে করে। স্থৃতরাং এঁ স্থানের লোক সর্ষের আংশিক গ্রহণ ব! খগ্গ্রহণ (৪৮৫৭1 
9019: ৫1156) দেখিতে পাইবে । 
যেহেতু চন্দ্রের আকার সর্ষের তুলনায় খুবই কম, কাজেই উহার প্রচ্ছায়া-শঙ্ক 
খুবই সঙ্ীর্ণ। স্বতরাং প্রচ্ছায়া অংশ পৃথিবীপৃষ্ঠের খুব অল্স্থান জুড়িয়া থাকে। 
একারণে আমরা বলিয়া থাকি সর্ষের পূর্ণ গ্রহণ পৃথিবীর খুব অল্পস্থান হইতে দেখা সম্ভব । 
তবে খগ্ডগ্রহণ বা আংশিক গ্রহণ পৃথিবীর অপেক্ষাকৃত অধিক স্থান হইতে দেখা যায়। 
সূর্যের বলয়-গ্রহণ (1007017 ৫০115০)- যখন পৃথিবী চন্দ্রের প্রচ্ছায়া-শঙ্কুর 
বাহিরে থাকে, কিন্তু এ শঙ্কু বধিত করিয়া যে অপসারী শস্ুর স্ষ্টি হয় উহা! পৃথিবীর পৃষ্ঠ 
স্পর্শ করিতে পারে, তখন বলয়- 
গ্রহণ সংঘটিত হয়। 
2 চিত্রে উক্ত বধিত 
অপসারী শঙ্কু পৃথিবীপৃষ্ঠের ০47 
/ ৮ অংশ স্পর্শ করে এবং উহা 
চিত্র 2 আলোকিত হয়। এঁ স্থান হইতে 
সুর্যের দিকে তাকাইলে মনে হইবে সুর মধ্যস্থল যেন কালো থাল] দ্বারা আবৃত 
এবং উহাকে ঘিরিয়া আলোকের বেড় অবস্থান করিতেছে । এ বেড় হইতে আলোক- 
রশ্মিগুলি আসিয়া ৮ অঞ্চল আলোকিত করে। 


বলয় আকৃতির উজ্জল বেড়দৃষ্টে, এই প্রাকৃতিক ঘটনাকে বল! হয় 
বলয়-গ্রহণ। এইপ্রকারের হুর্ষগ্রহণ কদাচিৎ সংঘটিত হয়। স্তরাং এই মনোরম 
দৃশ্ট বহু লোকেই দেখিতে পায় না। 

চক্্রগ্রহণ (1191 ০০1109৪)- চন্দ্র তাহার কক্ষপথ-পরিক্রমণকালে যখন সুর্য 
দ্বার পাতিত পৃথিবীর ছায়ার মধ্যে প্রবেশ করে, তখন চন্ত্রগ্রহণ সংঘটিত হয়। পুিমা 
তিথিতে চন্্গ্রহণ সংঘটিত হইতে পারে। কিন্তু সব পূর্ণিমায় উহার সংঘটন হয় না। 
যে পুণিমা-রাত্রে পৃথিবী ও চন্দ্রের 
কক্ষপথ-তল প্রায় মিলিয়। যায়" 
এবং সুর্য, পৃথিবী ও চন্দ্র পর পর 
প্রায় এক সরলরেখায় অবস্থান 
করে তখন চন্দ্রগ্রহগ সংঘটিত 
হয় ( 2] চিত্র দ্রষ্টব্য)। 

চন্ত্রযখন পৃথিবীর প্রচ্ছায়া- চিত্র 2] 
শঙ্কুর মণ্ট্যে অবস্থান করে তখন আমর! বলিয়া থাকি চক্রের পুর্ণ গ্রহুণ ব পুর্ণ গ্রাস । 








ছায়া-সংগঠন ও গ্রহণ ৩৭৫ 


চন্দ্র যখন আংশিকভাবে প্রচ্ছায়া-শঙ্কুতে অবস্থান করে তখন বলা হয় চন্দ্রের আংশিক 
গ্রহণ ব৷ খগ্ডগ্রহণ (09:0151 ০০11056)। 

পৃথিবীর প্রচ্ছায়া-শঙ্ুশীর্ষের যত কাছে চন্দ অবস্থান করিবে, গ্রহণের স্থিতিকাল 
তত কম হইবে। যেহেতু চন্দ্র ও পৃথিবীর মধ্যের দূরত্ব কখনও এরূপ অধিক হয় না যে, 
চন্দ পৃথিবীর প্রচ্ছায়া-শঙ্কুর শীর্ষের বাহিরে অবস্থান করিতে পারে; স্ৃতরাং বলয়- 
চক্্রগ্রহণ সংঘটিত হইতে পারে না। 

সারাংশ 

ছায়া _-আলোকপ্রভবের সম্মুখে কোন অন্বচ্ছ প্রতিবন্ধক স্থাপন করিলে উহার 
পিছনে অবস্থিত পর্দার উপর যে অন্ধকারের ছাপ পরিলক্ষিত হয়, উহাকে প্রতিবন্ধকের 
ছায়া বলা হয়। 

গ্রচ্ছায়। ও উপচ্ছায়া বিস্তৃত প্রভব দ্বারা পাতিত কোন প্রতিবন্ধকের ছায়! 
সর্বত্র সমান অন্ধকার থাকে না 'এ ছায়ার মধ্যস্থল গাঢ় অন্ধকার থাকে; উহাকে 
গ্রচ্ছায়া বলা *“হয়। প্রচ্ছায়া ঘিরিয়! অপেক্ষাকৃত অল্প-মন্ধকার অঞ্চলকে বল! হয় 
উপচ্ছায়া। প্রতিবন্ধকের আকারভেদে পর্দার উপর পাতিত উহার ছায়ার আরুতি 
বিভিন্ন; যেমন- দগ্ডারৃতির প্রতিবন্ধকের ছায়। পর্দার উপর আয়তাকার দেখা যাইবে, 
গোলক আরুতির ছায়া! গোল চাকৃতির হ্যায় পরিলক্ষিত হইবে, ইত্যাদ্দি। 

সূর্যগ্রহণ ও চক্দ্রগ্রহণ উভয়ই প্রারতিক ছায়া-সংগঠন হিসাবে পরিগণিত হয় । 
যে অমাবস্তায় স্্য, চন্দ্র এবং পৃথিবী পর পর একই সরলরেখায় অবস্থান করে সেই 
অমাবস্ায় কুর্ষগ্রহণ সংঘটিত হয়। সূর্যগ্রহণ তিনপ্রকারের; যথা পুর্ণ গ্রহণ, 
আংশিক গ্রহণ এবং বলয়-গ্রহণ। 

যে পূর্ণিমায় সূর্য, পৃথিবী এবং চন্দ্র পর পর একই সরলরেখায় অবস্থান করে, সেই 
পূর্ণিমায় চন্দরগ্রহণ সংঘটিত হয়। চন্তুগ্রহণ দুইপ্রকারের ; বথা_ পুর্ণ গ্রহণ এবং 
আংশিক গ্রহণ। 

অস্মহমাল্না , 

1. ছায়া কিপ্রকারে সংগঠিত হয়? চিত্রের সাহায্যে গ্রচ্ছায়া ও উপচ্ছায়া 
সংগঠন বুঝাইয়া দাও। [100৬ 21০ 9179,00955 101071700 2 17:2001510 10) 00৩ 
10611) 01 ৪, 01557910 0116 10170126101 0£ 0010001 28/0 00110121)1%, ] 

&, প্রচ্ছায়া ও উপচ্ছায়ার মধ্যে পার্থক্য নির্ণয় কর। যদি আলোকপ্রভব এবং 
প্রতিবন্ধক উভয়ই গোলক আকৃতির হয়, তাহা হইলে নিয়লিখিত ক্ষেত্রে প্রচ্ছায়া৷ ও 
উপচ্ছায়া সংগঠন চিত্রাঙ্কনের সাহায্যে নির্দেশে কর | [10150178019175006766 


৩৭৬ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিদ্ধা 
01091 2100 26001015060 50166 200 00508019216 00117 501611091 
1) 511900) 117010266 ৮71৮) 51:900165 070 10100861018 01 0022012212৫ 
61111001012 2) 07 £0110186 ০855- ] 
&) আলোকপ্রভব প্রতিবন্ধক অপেক্ষা বড়; [500109 18161 1 5126 
27 00600512016. ] 
৫) প্রতিবন্ধক প্রভব অপেক্ষা বড়; [056016 12101 10 5126 0022 
11৫ 50111706 ;] 
(০) আলোকপ্রভব এবং প্রতিবন্ধক সম-আঁকারের | [ 9০84:00 2170 005. 
19016 216 01 58100 5120. ] 
৪, তুর্যগ্রহণ ও চন্দ্রগ্রহণ সংগঠন বুঝাইয়া দাও । [[23:01217 0116 10110751102 
06 90191 2174 [.011721 601109565. ] 
4. প্রতি অমাবস্ায়স্ু্গ্রহণ এবং প্রতি পুমা চনত্রগ্রহণ কেন সংঘটিত হইতে 


পারে না, তাহা সহজভাবে বুঝাইয়! দাও। [12501910 10 2 910016 /20 ৮11) 
50191 6011056 0065 1706 0০0৮] 1) 61) [6 11001 200 ].011797 6011056 


1) 6৮61/ [01] 2002, ] 


ততীয় পরিচ্ছেদ 
সমতলে আলোকের প্রতিফলন 


31. আলোোক্কেল্স শ্রভিস্রজ্লন্নেক্প অর্থঃ আলোক সরল পথে 
এক মাধ্যম হইতে অপর একটি মাধ্যমে চলিবার পথে যখন মাধ্যম দুইটির সাধারণ 
বিভাগ-তলে (০0920101017 50106 0£ 56121861017 01 076 1০0 06৫1) আপতিত 
হয়, তখন এ তল হইতে আলোকের কিয়দংশ পুনরাধ ভিন্নপথে সরলরেখায় প্রথম 
মাধ্যমে প্রত্যাবর্তন করে। আলোকের এই প্রত্যাবর্তনকে বল হয় 
আলোকের প্রতিফলন (২675০6০7 0111270)। 


যে তল হইতে আলোক্কের প্রতিফলন সংঘটিত হয়, তাহাকে বল! হয 
প্রতিফলন-তল ব। প্রতিফলক। মুখ-দেখার আয়না প্রতিফলকের পরিচিত উদাহরণ 
হিসাবে ধরা হয়। 

প্রতিফলন-তলের অবস্থাভেদে ছুইপ্রকারের প্রতিফলন পরিলক্ষিত হয়; যথ|-- 
(ক) অনিয়মিত ব! বিক্ষিপ্ত প্রতিফলন (171০50127০0: 10100564 1২016061017) 
এবং (খ) নিয়মিত প্রতিফলন 0২5০197 1২611০০6102) | 

3.2. ্রিক্ষিওু শ্রভিস্রজনন্ন/ প্রতিফলকের তল অমৃহ্ৃণ হইলে, উহা! 
হইতে আলোক ইতস্ততঃ প্রতিফলিত হয়, ধা আলোকের খিশ্গিপ্ত প্রতিফলন সংঘটিত 
হয়। 34 চিত্রে নির্িষ্ট দিক হইতে আগত একগুচ্ছ 
মালোকরশ্মি অমস্ণ তলে আপতিত, হইয়াছে, রর 
$ আপতিত _রশ্িগুচ্ছের গুচ্ছের রশ্িগুলি অ গুলি অপুর কোন্‌ » 
নির্দিষ্ট দিকে প্রতিফলিত না গীত না হইয়া রা ইতস্তত; প্রতি- , প্রতি- 
চিত্র 34১ 





(১) দির্নের বেলায় সূর্যের রশ্মি বাহিরের গাছপালার অমহুণ গাত্রে আপতিত 
হইয়া বিক্ষিপ্তভাবে প্রতিফলিত হয়। সুতরাং বাহিরে তাকাইলেই আমরা উহাদের 
দেখিতে পাই। 

৩) বাহিরের বিভিন্ন বস্তর ছারা হূর্যরশ্মির বিক্ষিপ্ত প্রতিফলনে দিনের বেলায় ঘরের 
ভিতর আলোকিত হয় । 


৩৭৮ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিদ্যা 


(৩) মুখ-দেখার আয়নার পিছনের দিকে পারদ ও টিন মিশ্রিত সন্কর ধাতুর প্রলেগ 
দেওয়া থাকে। এ ধাতব প্রলেপ পুরাপুরি মস্থণ হয় না। ফলে, উহা হইতে কিরৎ- 
পরিমাণ আলোক বিক্ষিপ্তভাবে প্রতিফলিত হওয়ায় উহ! সাদ! চকচকে দেখায়। 


3:3ন্নিল্সনিভ্ড শ্রতিস্ল্পন্ম ই প্রতিফলকের তল মহ্ণ হইলে, উহা! 
হইতে আলোকের নিয়মিত প্রতিফলন হয়, অর্থাৎ উহার উপর আপতিত কোন আলোক- 
রশ্মি দুইটি নিয়মে আবদ্ধ থাকিয়! নির্দিষ্টপথে প্রতিফলিত হয়। 


এই নিয়ম ছুইটিকে বল হয় প্রতিফলনের নিয়ম বা স্ুত্র। উহাদের নিয়লিখিত- 
ভাবে বিবৃত করা হইয়া থাকে £ 


রি ৭ 5 প্রথম সূত্র ঃ আপতিত রশ্মি (11701067187), 

ৰ প্রতিফলিত রশ্মি (1২676069৫12) এবং আপতন-বিন্দুতে 

817 অঙ্কিত প্রতিফলক তলের অভিলম্ব (0721 1০ 119 

না রি ৮. 90768062106 0%:7£ 0£ 170100110০6) একই তলে 
হি অবস্থানকরে। ? 


র্‌ 


দ্বিতীয় সুত্রঃ আপতন-কোণ (4১081 ০৫ 170100106) এবং প্ররতিফলন-কোণ 
(41216 ০0£791506101) পরম্পর সমান । 

33 চিত্রে 717” একটি সমতল মহ্ণ প্রতিফলক (01976 1017707), তীর- 
চিহ্নিত 40 রেখা আপতিত রশ্মি, তীর-চিহ্নিত ০97 রেখ! আন্যঙ্গিক প্রতিফলিত রশ্মি, 
+০, আপতন-বিন্দু এবং 091 এ আপতন-বিন্দুতে অস্কিত প্রতিফলকের অভিলম্ব। 

প্রথম স্থত্র অন্্যায়ী, 40, 07 এবং 09 একই তলে অবস্থান করে। যেহেতু 
ছবি পুস্তকের পৃষ্ঠায় অস্কিত হইয়াছে, হৃতরাং উহার! এক্ষেত্রে পৃষ্ঠায় অঙ্কিত ছবির তলে 
(1) 06 01917 01 10176 80116) অবস্থান করে। 

01 অভিলম্বের সহিত আপতিত রশ্মি 40 যে কোণ উৎপন্ন করে উহাকে 
আপতন-কোণ বল! হয় এবং এ অভিলম্বের সহিত প্রতিফলিত রশ্মি 9 যে কোণ উৎপন্ন 
করে উহাকে প্রতিফলন-কোণ বলা হয়। চিত্র অনুযায়ী, 

' আপতন-কোণ 4401 »$ ধরা হইল) 
প্রতিফলন-কোণ £ 17017? » %। 

দ্বিতীয় স্থত্র অন্গুযায়ী। £-£। 

34. শল্মীক্ষান্ল সাহাম্যে ওভিস্রুলনেন্ল সুভ্র্বলেন্ল 
2নভ্যনভা ন্িপ্রণঞ £ 


€১) হার্টল-চক্র বা চাকৃতির (8:055 ৫19০) সাহায্যে প্রমাণ-3০ 


সমতলে আলোকের প্রতিফলন ৩৭৯ 


চিত্র অনুযায়ী বুঝ! যায়, হার্টল-চাকৃতিটি ভারী তেপায়া দণ্ডের উপর খাড়াভাবে 
অবস্থিত। উহার সম্মুখের সাদা সমতল পৃষ্ঠ সমান 
চারিভাগে বিভক্ত এবং প্রত্যেক ভাগ পরিধি বরাবর 
0--90* ডিগ্রী কোণে অংশাঙ্কিত। চাকৃতির পরিধি 
আংশিক বেষ্টন করিয়া একটি ধাতব পদ ($) বসানো 
থাকে । পদাটির গায়ে একাধিক সমান্তরাল আয়তাকার 
রন্ধ কাটা আছে। প্রয়োজনমতো উহা! বন্ধ কিম্বা খোলা 
হয়। চাকৃতির কেন্দ্রের অন্ুভূমিক অক্ষ ঝেষ্টন করিয় 
চাকৃতি এবং পর্দা উভয়ই ঘুরানো যায়। 

কার্ধপদ্ধতি-_চিত্রে প্রদখিত 7 সমতল দর্পণটিকে . 
স্ক আটিয়া বসাও। এখন পর্দাটি ঘুবাইয়া সৃবিধামতো চিত্র 30 
স্থানে অবস্থান করাও এবং উহার কোন একটি রন্ধ দিম! পর্দার বাহিরের আলোকরশ্মি 
440 চাকৃতির গ1 স্পর্শ করাইয়া দর্গুণের “০+ বিন্দুতে আপতন করাও। দেখিতে 
পাইবে, উহার আন্ষঙ্গিক প্রতিফলিত রশ্মি চাকৃতিটির গা বাহিযা! 01 অভিমুখে 
চালিত হয়। 

এক্ষেত্রে আপতিত রশ্মি 40, প্রতিফলিত রশ্মি 9 এবং আপতন-বিন্দুতে অঙ্কিত 
অভিলম্ব 01 সকলেই চাকৃতির তলে অবস্থিত। স্থতরাং উহার] সমতলতুক্ত হওয়ায় 
প্রথম সুত্র প্রমাণিত হইল। | 

অতঃপর চাকৃতির পরিধিতে অঙ্কিত স্কেলের সাহায্যে আপতন-কোণ ও প্রতিফলন- 
কোণ নির্ণয় কর। দেখিতে পাইবে উহারা পরস্পর সমান। স্থতরাং দ্বিতীয় সুত্র 
প্রমাণিত হইল। 


(২) সমতল দর্পণ ও পিনের জাহায্যে প্রমাণ (612-706070)-- 
একটি ড্রয়িধবোর্ডে 00181059081) সাদা কাগজ আটিয় পেম্মিলের একটি সুক্ষ 
লাইন টান এবং একটুকর1 সমতল দর্পণের প্রতিফলন-তল এ লাইনের সমস্থত্রে রাখিয়া 
দর্পণটি খাড়াভাবে স্থাপন কর । 310 চিতল, 14741 
নির্দেশ করে দর্পণটির ছেদরেখা (147 ০? 
5৫০6107)। এখন চিত্রে প্রদশিত দর্পণের সম্মুখে 
44 ও ৪ আলপিন দুইটি এমন অবস্থানে পুতিয়! 
দাও, যাহাতে উহাদের পাদপ্রাস্ত-সংযোগ-রেখা 
144 তির্ধকৃভাবে দর্পণতলে আপতিত হয়। 
চিত্র3) অতঃপর দর্পণের সম্মুথে হৃবিধামতো স্ক্ুনে চক্ষু 
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স্থাপন করিয়া :4 ও 7 আলপিন দুইটির প্রতিবিষ্ব দেখ এবং উহাদের সমহ্থত্রে ০0 7) 
অপর ছুইটি আলপিন পু*তিয়৷ দাও। যদি ঠিকভাবে আলপিনগুলি বসানো হইয়া থাকে, 
তাহা হইলে 413 ও 07) রেখা ছুইটি দর্পণের ছেদরেখা 7741-এর “0 বিন্দুতে 
মিলিত হইবে । এখন 1471! ছেদরেখার উপর ০0 অভিলম্ব অস্কিত কর। 

এক্ষেত্রে, 744 নির্দেশে করে দর্পণতলে আপতিত রশ্মি, 09 নির্দেশ করে 
আনুষঙ্গিক প্রতিফলিত রশ্মি এবং 01 নির্দেশ করে আপতন-িন্দুতে (0) অস্কিত দর্পণ- 
তলের উপর অভিলম্ব । উহার! প্রত্যেকেই কাগজের সমতলে অবস্থিত। সুতরাং প্রথম 
স্ত্রের সত্যতা নির্ধারিত হইল। 

এখন চাদার সাহায্যে আপতন-কোণ (7০) এবং প্রতিফলন-কোণ 
(1091) মাপ। দেখিতে পাইবে উহারা পরিমাণে সমান | স্থতরাৎ দ্বিতীয় স্থত্রের- 
সত্যতা নির্ধারিত হইল। 

সাধারণতঃ স্থত্র দুইটি প্রমাণ করিবার জন্য : 7 পিন দুইটি বিভিন্নস্থানে পু'তিয়া! 
আনুষঙ্গিক 74 সংযোগ-রেখাটিকে দর্পণতলের সহিত বিভিন্ন কোণে আনত কর] হয় 
এবং বণিত পরীক্ষাটির পুনরাবৃত্তি করিয়া! স্থত্র ছুইটির সত্যতা নির্ধারণ করা হইয়া থাকে। 


35. শ্রভিত্রিন্র (00886) কোন প্রভববস্ত হইতে আগত রশ্শিগুচ্ছ 
যখন সরাসরি আমাদের চোখে প্রবেশ করে তখনই আমর! এ প্রভব-বস্তটিকে তাহার 
নিজের “অবস্থানে দেখিতে পাই। কিন্ত যখন এ রশ্শিগুচ্ছ আমাদের চোখে সরাসরি 
না আসিয়া উহা! প্রতিফলিত (767০6) বা প্রতিস্তত (:6£780660) হইয়া ভিন্ন পথে 
আমাদের চোখে আসিয়! পৌছায় তখন যেদিক্‌ হইতে এই প্রতিফলিত ব] প্রতিত্ৃত 
রশ্মিগুচ্ছ আসিতেছে সেইদিকে প্রভব-বস্তুটি অবস্থান করিতেছে বলিয়া মনে হইবে। 
চক্ষুতে দৃশ্যমান এবং ভিন্ন স্থানে অবস্থিত এই প্রভব-বস্তকে বল! হয়, 
মূল বস্তর প্রাতিবিদ্থ। 


উপরোক্ত সাধারণ আলোচনা-দৃষ্টে নিয়লিখিতভাবে প্রতিবিষ্বের সংজ্! দেওয়া 


হইয়া থাকে ঃ ঃ 

বিন্দুপ্রভবের প্রতিবিদ্ধের সংজ্ঞাযখন কোন বিন্দুপ্রভব হইতে স্ীর্ণ 
রশ্মিগুচ্ছ কোন তলে আপাঁতিত হওয়ার পর উহা৷ প্রতিফলিত কিংবা! প্রতিস্যত হইয়া 
অপর একটি বিন্দুতে মিলিত*'হইতেছে কিংবা উহা! অপর একটি বিন্দু হইতে আসিতেছে 
বলিয়া প্রতীয়মান হইবে, তখন এই দ্বিতীয় বিন্দুটিকে বন হয়_মূল বিদ্দুপ্রভবের 
প্রতিবিজ্ (1195৩ 0৫ 00 10017165002) 1 


গতিবিষ্ব দুইপ্রকারের ) যথা-() সল্বিদ্ এবং (11)-অসদৃবিদ্ব। 


সমতলে আলোকের প্রতিফলন ৩৮১ 


সন্দৃবিদ্ (0০21 17:72) যখন কোন বিন্দুপ্রভব হইতে আগত অপসারী রশ্মি- 
গুচ্ছ প্রতিফলিত বা প্রতিস্থত হইয়া অপর একটি বিন্দুতে মিলিত হয় তখন এই দ্বিতীয় 
বিন্দুকে বল! হয় মূল বিন্দুপ্রভবের সদ্‌বিষ্ব | 

' অসদ্বিষ্ব (1761 1578০)_যখন বিন্দুপ্রভব হইতে আগত অপসারী রশ্মি- 

গুচ্ছ প্রতিফলিত বা' প্রতিহ্ছত হইয়া অপর একটি বিন্দু হইতে আদিতেছে বলিয়া 
প্রতীয়মান হয় তখন এই দ্বিতীয় বিন্দুটিকে বল! হয় মূল বিন্দুপ্রভবের অসদ্বিশ্ব। 

বিস্তৃত এগভব-বস্তর প্রতিবিদ্ব (1170850 ০01 21) 001০০0-_-একটি প্রভব-বস্ত 
কতকগুলি বিন্দুপ্রভবের সমষ্টি হিসাবে পরিগণিত হইয়া থাকে। স্থতরাং আলোকের 
প্রতিফলন কিংবা প্রতিসরণের ফলে-_-৫) যখন গঠনকারী বিন্দুপ্রভবগুলির সদ্বিহ্ব 
সংগঠিত হয়, তখন এঁ সদ্বিশ্বপ্ুলির সমষ্টি নির্দেশ করে মূল বস্তর সদ্বিদ্ব। (7) যখন 
গঠনকারী বিন্দুগ্রভবগুলির অসদ্বিশ্ব. সংগঠিত হয়, তখন এ অসদ্বিশ্বগুলির সমষ্টি 
নির্দেশ করে মুল বস্তর অসদ্বিস্ব। ** রর 

দর্পণে আমাদের যে মুখ দেখিতে পাই, উহা আলোকের প্রতিফলনের ফলে মুখের 
অমদ্বিষ্ব । উত্তল লেন্সের সাহায্যে সিনেমার পর্দার উপর যে ছবি দেখিতে পাই, উহা! 
আলোকের প্রতিসরণের ফলে সিনেমা-ফিল্মের সদ্বিস্ব। 

36. স্ঢত্রিল্দর ও সদুহিন্দেল্র সাশ্া্রুণ সার্থক £ 

(ক) সদ্বিষ্ব কোন নির্দিষ্ট স্থানে বাস্তবভাঁবে অবস্থান করে; অর্থাৎ উহা শুধু 
চক্ষৃতে দেখিতে পাই না, উহা কোন নিদিষ্ট স্থানে পর্দার উপর সংগঠিত হইতে 
দেখ যায় । 

অসদ্বিম্বের অবস্থান অবাস্তব । অর্থাৎ চক্ষুতে যেস্থানে অসদ্বিশ্ব সংগঠিত 
হইতেছে মনে হইবে, এ স্থানে কোন পর্দা স্থাপন করিলে উহার উপর এঁ প্রতিবিশ্ব 
সংগঠিত হইতে দেখা যায় না। 

(খ) সদবিষ্ব-সংগঠনের কোন সংস্থার (যেমন-_উত্তল লেন্স, অবতল দর্পণ ইত্যাদি ) 
সম্মুখে খাড়াভাবে অবস্থিত কোন বস্তর ছবি পর্দার উপর উল্টাভাবে পাঁতিত হইতে 
দেখা যায়। | 

অসদ্বিশ্ব-সংগঠনের কোন সংস্থার (যেমন- সমতল দর্গণ, অবতল লেন্স ইত্যাদি ) 
সম্মুথে খাড়াভাবে অবস্থিত বস্তর ছবি চক্ষৃতে খাড়াভাকে অবস্থান করিতেছে বলিয়া 
প্রতীয়মান হয়। 

এক্ষেত্রে স্মরণ রাখিবে, কোন বস্তর ছবি উল্টাভাবে দেখিতে পাইলেই যে উহা 
সদ্বিষ্ব তাহা! নহে, যেমন জলাশয়ের তীরে অবস্থিত গাছপালার ছবি উল্টা দেখ গেলেও 
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উহা! অসদ্বিপ্ব। এই ছবি জলের উপরতল হইতে আলোকের প্রতিফলনে সংগঠিত 
হইয়া! থাকে। 

37. লম্বিিক্ডরেখাজক্কন্ে (895-0188055) লহ্ভিল দেশ 
বিল্দুপ্রভ্ভন্বে্র এভিনিল্দ-্নহগলিম্ম 2 21 চিত্রে, 1471" নির্দেশে করে 
থাড়াভাবে অবস্থিত সমতল দর্পণের ছেদরেখা, ? নির্দেশ করে দর্পণের সম্মুখে অবস্থিত 
বিন্দুপ্রভব এবং 7৮0 ও ৮০, নির্দেশ করে ৮ হইতে আগত অপসারী, সন্কীর্ণ রশ্মিগুচ্ছের 
প্রান্তীয় (077101791) রশ্মি ঘয় 

এখন এই অপসারী রশ্মিগ্ুচ্ছ 11711 দর্পণ- 
তলে আপতিত হওয়ায় 2০0 এবং 70" আপতিত 
রশ্মির আন্ষর্গিক প্রতিফলিত রশ্মি 90 এবং 
০00" দ্বার! নির্দেশিত হইয়া থাকে । এই রশ্ষিদ্বয় 
পিছনের দিকেঞ্রর্ধিত করিলে ? বিন্দৃতে মিলিত 

চিত্র 3ঢু হয়। কুর্তা 900 এবং 0+0" অভিমুখে চক্ষু 
স্থাপন করিলে মনে হইবে উহাদের অন্তর্বর্তী প্রতিফলিত রশ্শিগুচ্ছ যেন 1” বিন্দু 
হইতে আসিতেছে । স্থতরাঁং প্রতিধিষ্বের সংজ্ঞা অনুযায়ী, £ নির্দেশ করে 2-এর 
অসদ্বিদ্ব। 

৮ অসদৃবিদ্বের অবস্থান নির্ধারণ _7-এর অবস্থান নির্ণয় করিবার সময় 
7 হইতে আগত দুইটি রশ্মি বিবেচনা করা হইয়া থাকে । দর্পণতলে লম্বভাবে 
আপতিত 7৮ রশ্মি প্রতিফলিত হইয়া 7৮ বরাবর 
প্রত্যাবর্তন করে। অপর রশ্মি ৮০ দর্পণের 
0 বিন্বুতে আপতিত হইয়া ও চিত্র অনুযায়ী 
090 অভিমুখে প্রতিফলিত হয়। স্থতরাং চিত্রে 
প্রদশিত আপতন-কোণ £ উহার আম্ুষঙ্গিক প্রতিফলন- 
কোণ ?-এর সমান | এখন প্রতিফলিত রশ্মিঘয় 11 চিত্র 3? 
এবং 00 পিছনের দিকে বধিত'করিলে উহারা £ বিন্দুতে মিলিত হয়। এই £% বিন্দু 
নির্দেশ করে ৮-এর অসদৃবিদ্ব | 

এক্ষেত্রে, চিত্রে প্রদণিত £110 এবং 7৮70 তিতুজ দুইটির 

/170-$ 7 1710-৮1-58, 

1707 / 1170, রী 

/71৮0 » ৫৮110 | যেহেতু ইহার! প্রত্যেকে সমকোণ ]; 
* এবং 01 উভয় ত্রিতৃজের সাধারণ বাছ। 








সমতলে আলোকের প্রতিফলন ৩৮৩ 


সুতরাং ত্রিভূজ ছুইটি সর্বতোভাবে সমান । 
171৬০51711৬, 


অর্থাং সমতল দর্পণের ক্ষেত্রে, বিন্দুপ্রভব দর্পণতলের সম্মুখে যতদূরে 
অবস্থিত, উহার আনুষজিক অসদৃবিদ্ দর্পণের পিছনে ততদুরে অবস্থান করে 
এবং বিন্দুপ্রভব ও উহার প্রতিবিদ্বের সংযোগ-রেখা ৫০৮) দর্পণের ছেদরেখ। 
দ্বারা লম্বভাবে দমদ্বিখগ্ডিত হইয়া থাকে । 


স্থুতরাং উপরের আলোচন। অনুযায়ী, £৮ হইতে দর্পণতলে অস্কিত অভিলঙ্থ 
পিছনের দিকে বর্ধিত করিয়া! উহার উপর এমন স্থানে একটি বিন্দু লও, যাহা দর্পণ হইতে 
প্রভব-বিন্দুর সমান দূরত্বে অবস্থান করে। এই বিশ্বুটিই নির্দেশ করে সমতল দর্পণে বিন্দু 
প্রভবের আনুষঙ্গিক অসদ্বিষ্বের অবস্থান । 


38: সহমভ্ডল চকে ভু ভাভ্ডল-নলভ্লন শ্রতিন্রিহদ- 
সহগ্গ 'শঃ পূর্বেই উল্লেখ কর] হইছে যে, একটি বিস্তৃত প্রভব-বস্তকে কতকগুলি 
বিন্দুপ্রভবের সমষ্টি হিপাবে ধরা যায় স্থতরাং এই গঠনকারী বিন্ুপ্রভবগুলির 
প্রতিবিষ্বের সমষ্টি নিরেশ৷ করে বিস্তৃত প্রভবের প্রতিবিহ্গ । চিন্রাঙ্কনৈর স্থবিধার জন্য 
সাধারণতঃ একটি বিস্তৃত প্রভবকে একটি তীর-চিহিত রেখাদ্বারা নিদেশ করা হয় এবং 
এই প্রতীক-রেখার প্রান্তবিন্দুদ্ধয়ের আন্ষঙ্গিক প্রতিধিষ্বের অবস্থান নির্ণয় করিয়া 
উহাদের যে রেখাদ্বার1 সংযোগ কর! হয় তাহাকে সমগ্র প্রভবটির প্রতিবিশ্বের প্রতীক 
ধরা হয়। 


প্রতিবিদ্বের অবস্থান নির্ণয় 0.০০০11০0. 01 070 1172)--3৫ চিত্রে 7114 
নির্দেশ করে খাড়াভাবে অবস্থিত একটি সমতল দর্পণের ছেদেরখা। তীর-চিহ্নিত 20 
রেখা নির্দেশ করে 7474? দর্পণের সম্মুথে 
অবস্থিত একটি বিস্তৃত প্রভব-বস্ত । 4? 
প্রভব-বিন্দু হইতে দর্পণতলে পাতিত বর 
অভিলম্ঘ পিছনের দিকে বধিত কর এবং / * ১ 
দর্পণ হইতে £-এর সমান দূরত্বে £' বিন্দু ৫4_______ 
লও। এ £" বিন্দু নির্দেশ করে 7 বিন্দু. € | 
প্রভবের অসদ্বিষ্বের অবস্থান। অন্ুরূপ- চিত্র 30 
ভাবে চিত্রে প্রদখিত 0" নির্দেশ করে 0 প্রাস্তবিন্দুপ্রভবের অসদ্বিশ্বের অবস্থান । 
ইতরাং তীর-চিহ্নিত ৮0 সংযোগ-রেখ! নির্দেশ করে 20-এর অসদ্বিদ্বের অবস্থান । 


রশ্মিরেখা-অন্কনের সাহায্যে প্রতিবিদ্থের সংগ্ঠন_3ঢা চিজ্জে 20. 





৩৮৪ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিদ্চা 


নিদেশ করে 7741 সমতল দর্পণের সম্মুখে অবস্থিত একটি প্রভব। উপরে বণিত পদ্ধতি 
অনুযায়ী এ প্রভবটির 'অসদৃবিষ্বের অবস্থান 
707 দ্বারা নির্দেশিত হইয়াছে । এখন, চিত্রে 
প্রদশিত অবস্থানে চক্ষু স্থাপন করিয়া এ 
অসদ্বিষ্বটি দেখিলে মনে হইবে যেন 7/0/-এর 
বিভিন্ন বিন্দু হইতে বিভিন্ন সন্গীর্ণ রশ্মিগুচ্ছ 
অপসারিত হইয়া চক্ষুতে প্রবেশ করিতেছে । 

চিত্র 3 প্রকৃতপক্ষে এ রশ্মিগুচ্ছগুলি মূল প্রভব 
£0-এর বিভিন্ন বিন্দু হইতে আগত প্রতিফলিত রশ্িগুচ্ছ। 

এ-হিমাঁবে, 204, 70+4+ রশ্মিরেখাদ্বয়ের অস্তর্বতী নন্বীর্ণ রশ্িপুচ্ছ চক্ষুতে 
প্রবেশ করায়, চক্ষু 2-এর অসদ্বিষ্ব ?" দেখিতে পাঁয়। এই আপাত দৃশ্ঠমান রশ্মিগুচ্ছ 
বস্ততঃ "০ হইতে আগত ০ এবং £৮০0+ রশ্মিরেখার অন্তর্বতী রশ্িগুচ্ছের আনুষঙ্গিক 
প্রতিফলিত রশ্মিগুচ্ছ। অসন্থরূপভাবে 051 ও ৪্55' রশ্মিরেখার অন্তর্বর্তী রশ্মি- 
গুচ্ছ চক্ষুতে প্রবেশ করায়, 0-এর অসদ্বিষ্ব 0' চক্ষৃতে প্রতীয়মান, হয়। এই একই 
পদ্ধতিতে 7” ও 0/-এর অন্তর্বর্তী অপরাপর অসদ্বিশ্বগুলির সংগঠন রশ্মিরেখা-অঙ্কনে 
দেখানো যাইতে পারে। (ছবিটি হুর্বোধ্য হইবে বলিয়। কেবল প্রান্ত বিন্দুপ্রভবদ্য়ের 
অসদ্বিষ্ব-দংগঠন দেখানো হইল |) 

319. শ্রভিবিন্ছেক্র পানী উতুত্রুম জা শাশ্বী ভ্রিশর্খ্ল 
(7.966781] 170565107) 01 21) 171886) £ যখন কোন লোক সমতল দর্পণের স্ম্মুখে 
দাড়ায় তখন সে দেখিতে পায় দর্পণের ভিতর যেন তাহার প্রতিচ্ছবি তাহার দিকে মুখ 
করিয়া ঈাড়াইয়া আছে। লোকটির ডান হাত প্রতিচ্ছবির বাম হাত এবং লোকটির বাম 
হাত প্রতিচ্ছবির ডান হাত বলিয়া মনে হইবে । লোকটি যদি ডান হাত উপরের দিকে 
তোলে, তাহা হইলে মনে হইবে যেন প্রতিচ্ছবি বাম হাত তুলিতেছে। প্রতিবিদ্বের 
এই পাশাপাশি (51925) উল্টানো অবস্থানকে 
আমরা বলিয়া থাকি পার্খীয় উৎক্রম বা পার্থীয় 
বিপর্ধয়। 

31 চিত্রে কাগজের উপর মোটা করিয়া 
একটি "3+ অক্ষর লিখিয়া একখানি সমতল দর্পণের 
সম্মুখে ধরা হইল। দর্পণে এ অক্ষরটির প্রতিবিশ্ব 
পাঁপাপাশিভাবে উ্টানো অবস্থায় দেখা যায়। 
এই সাধারণ পরীক্ষাটি দ্বারা সমতল দর্পণে 
প্রতিকিদ্বের পার্্বীয় উৎক্রম বা পাস্থীয় বিপর্যয় দেখানো হয়৷ 
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310. সমভিল চুপি ও শ্রত্ডবেন্স অলস্ছা্ম সম্পক্কে 
ছিব আন্পুস্পীলন্নী £ 

(1) প্রভবের অবস্থান স্থির এবং দর্পণের অবস্থানের পরিবর্তন_- 
3702) চিত্রে, ৮ নির্দেশ করে প্রভবের অবস্থান । উহা! 74 সমতল দর্পণ হইতে 7) 
দূরত্বে (মনে কর) অবস্থান করে। প্রভব ঠিক «_ 
রাখিয়! (মনে কর) দর্পণটি প্রভবের দিকে £ দুরত্বে ৪ 
' সরানে। হইল [ 3701) চিত্র দেখ ]। 

প্রথম অবস্থায়, 

দর্পণ হইতে প্রভব £-এর দূরত্ব 1). 
* ৮ প্রতিবিশ্ব £-এর দূরত্ব 1), চিত্র 3) 
,** প্রভব ৮ হইতে প্রতিবি্ব ৮'-এর দুরত্থ ৮27). 
এখন দর্পণটি প্রভবের দিক্কে সগ্নানোর ফলে, 
দর্পন হইতে প্রভব /-এর বর্তমান দূরত্ব 1) _ %. 
*% . * প্রতিবিদ্ব 2'-এর ৮ ৮ ৮104. 
'* প্রভব ৮ হইতে প্রতিবিষ্ব 7/-এর বর্তমান দুরত্ব 207) -4). 

স্তরাং, দর্পণের দিকে প্রতিবিদ্বের সরণ- 1) - (7 - %) -%, 

এবং প্রভবের দিকে প্রতিবিষ্বের সরণ - 21) _ 207) - £) » 2%, 

আবার, দর্পণটি (মনে কর ) প্রভব হইতে £ দূরত্বে সরানো! হইল। 
এক্ষেত্রে, 

দর্পণ হইতে প্রতিবিদ্বের দুরে সরণ - (1)+%)-1)-4 7 

প্রভব * চা গল ৮200) + 4) - 200 »2%. 

অতএব দেখ! যায় ষে, প্রভবের অবস্থান ঠিক রাখিয়া! সমতল দর্পণ গ্রভবের দিকে 
বা! প্রভব হইতে যে পরিমাণ দূরত্বে সরানো হয় তাহার সমদূরত্বে আহ্যঙ্গিক প্রতিবিদ্ 
দর্পণের দিকে কিছা দর্পণ হইতে সরিয়া যাইবে এবং এঁ প্রতিবিষ দ্বিগুণ দূরদ্ধে প্রভবের 
দিকে কিনব! প্রভব হইতে সরিষা যাইবে। 

এ-হিসাবে যখন দর্পপটি প্রভবের দিকে বা গরভব হইতে % বেগে সরানো হয়, তখন 
আম্ষঙ্গিক প্রতিবিস্বটি “2' বেগে প্রভবের দিকে বা! প্রভব হইবে সরিয়া যাইবে । 

(2 সমতল দর্পণের অবস্থান শ্ছির এবং প্রভবের অবস্থানের পরিবর্তন 
34৫ চিত্তে দর্পণ “24 হইতে প্রভব £-এর প্রাথমিক দূরত্ব (যনে কর )101 এখন 

১8 
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দর্পণটির অবস্থান স্থির রাখিয়! (মনে কর ) প্রভবটিকে দর্পণের দিকে £-দূরত্বে সরানো 
হইল। 





এক্ষেত্রে, 
দর্পণ হইতে প্রতিবিস্ব 7/-এর প্রাথমিক দুরত্ব ₹9 ; 
৮.৮.» প... বর্তমান দূরত্ব-17-% 
প্রভব হইতে * প% প্রাথমিক দূরত্ব 21) ; 
% % ঙ বর্তমান দূরত্ব ০261) - £)) 
স্থৃতরাং, প্রতিবিষ্বের দর্পণের দিকে সরণ 
41) - (19 - %)-% 
ডি এবং প্রতিবিষ্বের প্রভবের দিকে সরণ 
_ 21) - 201) _ 4) 75 2%, 


আবার যখন প্রভবটি দর্পণ হইতে 4-দূরত্বে সরানো হয়, তখন উপরের বিবেচনা- 
দৃষ্টে_ রর সঃ 
প্রতিবিদ্বের দর্পণ হইতে দূরে সরণ- (1) +%) -1)-*% ; 

৮». প্রভব ৮ % সরণ-2(19 + 4) - 21) ল 24. 
স্থতরাং এক্ষেত্রেও দেখা যায়, দর্পণের অবস্থান স্থির রাখিয়া প্রভবটি দর্পণের দিকে 
বা দর্পণ হইতে “৮ বেগে সরানে। হইলে আনুষঙ্গিক প্রতিবিদ্বটি প্রভবের দিকে বা 
প্রভব হইতে “2 বেগে সরিয়। যাইবে। 

(৪) খাঁড়ীভাবে ঝুলানো সমতল দর্পণে মানুষের পুর্ণ অবয়ব 
সংগঠন-_যনে কর, ও, চিত্রে 00 নির্দেশ করে খাড়াভাবে ঝুলানো একটি সমতল 
দর্পণের ছেদবেখা, 2750 নির্দেশ করে দর্পণের সম্মুখে 
দণ্ডায়মান মাহষ, 7 নির্দেশ করে অঙ্কিত মানুষটির 
শীর্যবিন্দু £-এর প্রতিবিম্ব এবং 0? নির্দেশ করে উহার 
পায়ের পাতা ০0-এর প্রতিবিশ্ব। সুতরাং 201 
নির্দেশ করে দর্পণের পিছনে সংগ্রঠিত সমগ্র মানুষটির % ৃ 
প্রতিবিদ্ব।' চিত্র 2, 

এক্ষেত্রে £ নর্ষবিন্দু হইতে আগত 71, রশ্মি দর্পণের 143 বিন্দুতে আপতিত 
হয় এবং উহা! ৮14. বরারর প্রতিফলিত্‌ হইয়া চস্থু £-তে প্রবেশ করে 'ও £ 
প্রতিবিদ্বদৃশ্ঠমান হয়। অগ্ুরূপভাবে, 0145 রশ্মি প্রতিফলিত হইয়া 07455 বয়াবর 
চস্কৃতে প্রবেশ করে এবং 0 প্রতিরিষ্ব দৃশ্যমান হয়। £ হই্তি আগত রখি লম্ঘভাবে 
দর্পণে আপতিত হইয়া, উহা £ অভিমুখে প্রত্যাবর্তন করে এবং চন্থুর দির গ্রতিবিষ 


শি 
সস সপ 
নে 
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সমতলে আলোকের প্রতিফলন ৩৮৭ 


দৃশ্ঠমান হয়। অুতরাং এক্ষেত্রে চক্ষু মানগষের সমগ্র প্রতিবিশ্বটিই দেখিতে পায় এবং এই 
প্রতিবিশ্ব-সংগঠনে দর্পণের 71:15 অংশ ব্যবহৃত হইয়াছে । 

নিয়ে প্রমাণ করা হইল, 11,712 770 (অর্থাৎ 74,115 দৈর্ঘ্য মানুষের 
উচ্চতার অর্ধেক )। 

সমতল দর্পণে প্রতিবিষ্ব-সংগঠন-দৃষ্ঠে_ 

7৮" রেখা 0 বিন্দুতে এবং 00" রেখা 0 বিন্দুতে সমদ্বিখপ্তিত হইয়াছে। 
যেহেতু ০০ ছেদরেখা 20 এবং £'0'-এর সমান্তরাল, সুতরাং £৮£ রেখা 145 
বিন্দৃতে এবং 07 রেখা 7৫5 বিন্দুতে সমদ্বিখগ্ডিত হয় । 

এখন 70" ত্রিভূজটির 727 বাহু ও 70 বাহু 115745 দ্বারা সমদ্বিখপ্তিত 
এবং 1431/2 রেখা এঁ ত্রিভুজের ভূমি 2'01-এর সমাস্তরাল ; সুতরাং, 13142 
$01-80 1 

অতএব খাড়াভাবে ঝুলানো সমতল দর্পণে কোন মান্যকে তাহার পূর্ণ অবয়ব 
দেখিতে হইলে দর্পণের কার্যক্কীর অংশের দৈর্ঘ্য মানুষের উচ্চতার অর্ধেক থাকা 
প্রয়ৌোজন। * 


(4) কোঠার মধ্যন্ছলে ধাঁড়ানো মানুষের সম্যুখের দেওয়ালে ঝুলানো 
সমতল দর্পণে পিছনের দেওয়ালে পুর্ণ প্রতিবিদ্ সন্দর্শন-_ 374 চিত্রে, ০ 
এবং 4? নির্দেশ করে কোঠার সন্মথের ও পিছনের দেওয়াল, 1151/5 নির্দেশ করে 
সন্মুখের দেওয়ালে ঝুলানো সমতল দর্পণ, £0 নির্দেশ করে কোঠার মধ্যস্থলে মানুষের 
অবস্থান এবং £ নির্দেশ করে মানুষের চক্ষুর অবস্থান | 

চিত্রদৃষ্টে বুঝা যায়, 4 দেওয়ালের পূর্ণ অসদ্বিষ্ব 4,/-এ সংগঠিত হইয়াছে । 
স্বতরাং :4' নির্দেশ করে 447 দেওয়ালের 4 প্রান্তের 
অসদবিষ্ব এবং 7" নির্দেশ করে এ দেওয়ালের 7 
প্রান্তের অসদ্বিহ্ব। 

এখন চক্ষুতে 44! প্রতিবিষ্ব দৃশ্তমান হইবার জন্য 4 
হইতে আগত 4145 রশ্মি দর্পণের 25 বিন্দুতে 
আপতিত হ্ইয়া এ রশ্মি 4114 বরাবর প্রতিফলিত চিত্র 3 
ইয় এবং চক্ষুতে প্রবেশ করে-। অনুরূপভাবে 7 হইতে আগত 73715 রশ্মি 0111 515 
বরাবর প্রতিফলিত হইয়া চক্ষুতে প্রবেশ করে এবং 51 প্রিতিবিদ্ব দৃশ্ঠমান হয়। সুতরাং 
48-এর অপরাপর বিন্দুগ্তলি- হইতে আগত রশ্মিগুলি দর্পণের 15 ও 1/5-এর 
অন্তর্বর্তী স্থানে প্রতিফলিত হওয়ায় আনুষঙ্গিক বিদ্বুপ্রতিবিদ্বগুলি 4 ও 7-এর অস্ত্বতা 
স্থানে. সংগঠিত হয় এবং চক্ষু 49 দেওয়ালের সমগ্র অসদ্বিষ্বটি দেখিতে পায়। 





২৮৮ 


উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিদ্ধা 
নিয়ে প্রমাণিত হইল যে, দর্পণের কাধকারী অংশ, 11,745 84191 
প্রমাণঃ সমতল দর্পণে অসদ্বিদ্ব-সংগঠন-ৃষ্টে) ৰা 
7311) _131). 
যেহেতু 0 বিন্দু 731)-এর মধ্যবর্তী স্থানে অবস্থিত, 
সুতরাং, 1)0 »$719. 
আবার, যেহেতু 7110 ত্রিভূজ-দৃষ্টে, 70115 রেখা 01 রেখার সমান্তরাল, 


100 1151 1 


তি ভি 


হতাযিত 22৮7৮ 
অথবা, 77:77 $17117. 


এখন, 1/+115 দর্পণের ছেদরেখা! 44173-এর সমান্তরাল, 


সুতরাং 44/7)17 অরিভুজ-ুষ্টে, 
11015711570 1 * 
4107 81253 


অথবা, 115745 লঠ 41717 548. 


অতএব, এক্ষেত্রে দর্পণের কার্ধকারী অংশের দের্ঘ্য 473 দেওয়ালের উচ্চতার 


এক-তৃতীয় অংশের সমান। 


311. শহভ্ডল দকর্পুশেল্র ভনবনন (08170171601 8 1018709 
20170) 8 ও চিত্রে, মনে কর, 11011 সমতল দর্পণটির উপর আপতিত ৮০0 রশ্মির 


অবস্থান ঠিক রাখ! হইয়াছে । অতঃপর দর্পণটিকে “৫ 





চিত্র 3 


' কোণে ঘুরাইয়া 1430145 
অবস্থানে আনা হইল । চিত্রের 
£0, অক্ষ বেষ্টন করিয়া! দর্পণটির 
এইপ্রকার ঘৃর্ণনের ফলে 2০ 
রশ্মির আনুষঙ্গিক প্রতিফলিত 
রশ্মি '2০ কোণে ঘুবিয়! যায়। 

প্রমাণঃ দর্পণটির 
প্রাথমিক অবস্থান-ৃষ্টে,। ০0 
নির্দেশ করে 0" আপতন বিন্দুতে 
অস্কিত দর্পণের অভিলম্ব, 90 


নির্দেশ করে প্রতিফলিত রশ্মি এবং %' নির্দেশ করে আপতন-কোণ »প্রতিফলন-কোণ ; 
আবার দণিটির পরবর্তী অবস্থান-দৃষ্টে, 94. নির্দেশ করে বর্তমান অবস্থানে '0+ বিন্দুতে 


সমতলে আলোকের প্রতিফলন ৩৮৯ 


অঙ্ধিত দর্পণের অভিলম্ব এবং 90) নির্দেশ করে আহুষঙ্গিক প্রতিফলিত রশ্মির বর্তমান 
অবস্থান । 
চিত্ৃষ্টে, 
/1200- £10144+ £ 001৬ -9+9-20 ; 
/17001-7 £77091৬$ 1 01011 -(6+০)+(00+০) 
2007 9), ৮৮ 
প্রতিফলিত রশ্মির ঘূর্শ- /0০09০/- £০9০0"- 199 
-2(9+ ৫) -_29-29. 

্তরাং দেখা যায়, আপতিত রশ্মির অধস্থান ঠিক রাখিরা সমতল দর্পণ যখন 
৫; কোণে আবতিত হয়, তথন আনুষ্গিক প্রতিফলিত রশ্মি '2%, কোণে আবর্তন করে । 

সমতল দর্পণের এই ঘবর্ণন-নীতি কার্ধকারীভাবে 11701 021210006660 
নামক যন্ত্রে প্রযোগ কর! হইরাছে। 

312. ভ্রিভিনল আন্ুত্ছাননে জুউটি সঙ্মভল দলিলে 
জআকলেলোকেকত্র সল্প সল্প শ্রীতিস্রলন্ম ঞলছ একা প্রিক জভিজিল্দ 
সহগনম্ম 2 

(1) দর্পণ দুইটি মুখামুখি সমান্তরালে বসানে। এবং উহাদের অন্তর্বতী 
স্থানে প্রভব স্থাপিত- 32 চিত্রে, মেনে কর ) 115 ও 015 থাড়াভাবে অবস্থিত দুইটি 
সমতল দর্পণ এবং ৮ একটি প্রভব 
দেখানো হইয়াছে । দর্পণের প্রতিফলন- 
তল ছুইটির যে-কোন একটির দিকে 
তাকাইলে দেখ যাঁয়, প্রভবের অগণিত 
প্রতিধিষ্ব সংগঠিত হইম্নাছে এবং উহারা 
পর পর প্রভবটির সহিত একই রেখায় 
অবস্থান করিতেছে । 

এক্ষেত্রে ৮ হইতে আগত রশ্মি- 
গুচ্ছ 145 দর্পণতলে প্রথম আপতিত 
হইয়া পর পর দর্পণ দুইটির তলে প্রতিফলিত হওয়ায় যে, অসদ্বিশ্বগুলি সংগঠিত হয়, 
তাহারা /2২, 7৪, ৮৪ ইত্যাদির দ্বারা নির্দেশিত হইয়াছে এবং 7৮ হইতে আগত 
রশ্মিগুচ্ছ 1! দর্পণতলে প্রথম আপতিত হইয়া পর পর প্রতিফলনে যেসমস্ত অসদবিষ্ব 
সংগঠিত হয় তাহারা 1৮, £* ইত্যাদির দ্বারা নির্দেশিত হইয়াছে । 

৮-এর অসদৃবিদ্ষগুলির অবস্থান নির্ধারণ-৮ হইতে একটি অভিলম্থ রেখা 
উভয় দর্পণতলে পাতিত করিয়৷ উহা! উভয় দিকে বর্ধিত কর। এই রেখা.9+ ও 03 





৩৯০ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিদ্ধা 


বিন্দুতে দর্পন ছুইটিকে ছেদ করে (চিত্র দেখ )। এখন 145 দর্পণের পিছনে এ রেখার 
উপর £-এর সমান দূরত্বে ৮5 বিন্দু লও। সমতল দর্পণে প্রতিবিশ্বের অবস্থান-দৃষ্টে, 
এই বিন্দু নির্দেশ করে 145 দর্পণে 2-এর অসদ্বিষ্ব । এখন %5 যদিও 15-এর পিছনে, 
কিন্তু উহা! 74%-এর সন্মুখে অবস্থান করে । সুতরাং 15 দর্পণের পিছনে £৮*-এর সমান 
দূরত্বে 29 বিন্দু নির্দেশ করে 15 দর্পণে ৮5-এর অসদ্বিষ্ব। আধার, £5 যদিও 
7/5-এর পিছনে, কিন্তু উহা 14-এর সম্মুখে অবস্থান করে৷ সুতরাং 145-এর পিছনে 
75-এর সমান দূরত্থে 25 বিন্দু নির্দেশ করে 745 দর্পণে 2৪-এর অসদ্বিস্ব। 

অন্রূপ পদ্ধতি অনুসরণ করিয়া 72, £% ইত্যাদি অসদ্বিষ্বগুলির অবস্থান 
নির্ধারণ করা হয়। পু 

রশ্মিরেখা-অঙ্কনে প্রতিবিদ্বগুলির সংগঠন-_চিত্রে ৮ হইতে আগত £5 
রশ্রিগুচ্ছ (একটি রেখা দ্বারা রশ্বিগুচ্ছ দেখানো হইয়াছে ) 1/। দর্পণে প্রথম আপতিত 
হইয়া! 2+5:5' বরাবর প্রতিফলিত হয় এবং উহ! 175 প্রতিবিষ্ব সংগঠন করে। এ 
রশ্মিগ্ুচ্ছ 715 দর্পণে আপতিত হ্ইয়] 755৮৪ ৫বরাবর প্রতিফলিত হইয়া £2 
প্রতিবিষ্ব সংগঠন করে। এ রশ্মিগুচ্ছ পুনরার 7/3 দর্পণে 2৪55 বয়াঁবর প্রতিফলিত 
হইয়া! ৮৪ প্রতিবিষ্ব সংগঠন করে এবং এইরূপে ৮55 রশ্মিগুচ্ছের পর পর প্রতিফলন 
চলিতে থাকে। অনুরূপভাবে ৮ হইতে আগত রশ্শিগুচ্ছ 745 দর্পণে প্রথম আপতিত 
হইয়। উহার পর পর প্রতিফলনে £/, £, 2৮" ইত্যাদি প্রতিধিস্বগুলির সংগঠন করে। 

(2) দর্পণ দুইটি মুখামুখি সমকোণে বসানো! এবং উহাদের অন্তর্বা 
স্থানে প্রভব স্থাপিত-_30 চিত্রে, 14, ও 718 সমকোণে অবস্থিত দুইটি সমতল 
দর্পণ। এই দর্পণ ছুইটির ছেদরেখা 0 
বিন্দূতে মিলিত হইয়াছে । ৮ উহাদের 
অন্তর্বর্তী স্থানে অবস্থিত গ্রভব। 

এক্ষেত্রে ৮-এর চারিটি অসদ্বিশ্ব 
সংগঠিত হয়, কিন্তু শেষের দুইটি একই 
| | অবস্থানে সংগঠিত হওয়ার ফলে, চিত্রে 
£2০-4----টানাস। প্রদশিত রি এবং ক (অথবা 

চিত্র 30 « 1৪) প্রতিবিদ্ব তিনটি চক্ষৃতে দেখা যায়। 

প্রতিবিদ্বগুলির অবস্থান নির্ধারণ? হইতে 74 দর্পণের ছেদরেখার উপর 
অভিলম্ব অ্কিত কর এবং উহা! দর্পণের পিছনে বর্ধিত করিয়া উহার উপর /-এর সমান 
দূরত্বে £5 বিন্দু লও। এই বিন্দু নির্দেশ করে 1/5 দর্পণেশ্শএর অসদবিষ্ব। এখন 
14হ-এর পিছনের এই 45 অসদ্বিশ্বটি 74৭ দর্পণের সম্মুখে অবস্থান করায়, উহ্থাকে 
প্রভব হিসাবে গণ্য করিয়া! পর্ববণিত পদ্ধতিতে 145 দর্পণে ৮২-এর প্রতিবিস্ব 1255 





সমতলে আলোকের প্রতিফলন ৩৯১ 


নির্ধারণ কর। যেহেতু £:৪ উভয় দর্পণের পিছনে অবস্থান করে, স্থৃতরাং উহার 
'আর প্রতিবিশ্ব-সংগঠন সম্ভব হয় না। অনুরূপভাবে 115 দর্পণে ৮ প্রভবের অসদ্বিদ্ব 
/৮এ-এর অবস্থান এবং 1২ দর্পণে 2৪-এর প্রতিবিদ্ব 7৪৪-এর অবস্থান নির্ণয় কর 
7৪এ উভয় দর্পণে পিছনে অবস্থান করায় উহার আর প্রতিবিহ্ব-সংগঠন সম্ভব হয় না। 
চিত্রদৃষ্টে বুঝা যাঁয়, £$5 এবং ৮৪৪ একই অবস্থানে থাকে। স্থৃতরাং চক্ষৃতে ৮-এর 
তিনটি অপদ্বিদ্ব দেখা যাইবে । 


. রশিরেখা-অন্কনে প্রতিবিদ্ব-সংগঠন- চিত্র স্পষ্ট রাখিবার জন্য একটি রেখা 
ছার! একগুচ্ছ রশ্মি দেখানো হইয়ছে। এখন, ৮ হইতে আগত রশ্মিরেখা ॥1+ দর্পণে 
প্রতিফলিত হইয়1 চক্ষুতে সরাসরি প্রবেশ কবিলে উহা! 115 দর্পণে 2-এর অসদ্ধিষ্ব 15 
সংগঠন করে। চক্ষুর বর্তমান অবস্থান হিসাবে 7৪ অসদ্বিশ্বটি পরিলক্ষিত হইবে ন1। 
অতঃপর ৮ হইতে আগত রশ্রিগুচ্ছের কতক অংশ 75 দর্পণে প্রতিফলিত হইয়' 
সরাসরি চক্ষৃতে প্রবেশ করে এবস১5 শ্রীতিবিশ্বটি সংগঠন করে। 115 দর্পণে আপতিত 
রশ্মিগুচ্ছের ষে অংশ প্রতিফলিত হইয়ী 7/, দর্পণে আপ তিত হর, উহ! পুনরায় প্রতিফলিত 
হইয়া চক্ষতে প্রবেশ করে এবং 18৪ অসদ্বিশ্বটি দৃশ্ঠমান হয়। স্তগাং এক্ষেত্রে 
চক্ষু 7:, /এ এবং ৮৪৪ অসদ্বিশ্ব তিনটি দেখিতে পার। 

সমতল দর্পণে প্রতিবিম্বের অবস্থানের আলোচনা! হিসাবে_-775 রেখা 75 দর্পণের 
ছেদরেখ! দ্বারা সযকোণে সমদ্বিধপ্তিত হয়, সুতরাং ০0৮7 ০05 7 75 রেখা 118 
দর্পণের ছেদরেখা দ্বারা সমকোণে সমদিখণ্ডিত হয়, সুতরাং 07 ০0৮5 ইত্যাদি । 

স্থতরাং দেখা যায়, এক্ষেত্রে, প্রভব এবং উহার অসদ্বিষ্ব কয়টি একই বৃত্তের উপর 
অবস্থান করে। এই বৃত্তের কেন্দ্র এবং ব্যাসার্ধ যথাক্রমে *০, এবং ০ দ্বারা নির্দেশিত 
হয়। 

(3) সমতল দর্পণ দুইটির যে-কোন কোণে অবস্থানে প্রভবের 
প্রতিবিষ্ব-সংগঠন-_ছুইটি সমতল দর্পণ যে-কোন কোণে খাড়াভাবে মুখামুখি স্থাপন 
করিয়া উহাদের অভ্যন্তরে একটি জলন্ত মোমবাতি রাখ। দর্পণতলে তাঁকাইলে দেখিতে 
পাইবে বাতিটিসহ উহার প্রতিবিশ্গুলি বৃত্তাকারে অবস্থান - 
করিতেছে । 312 (2) অনুচ্ছেদের আলোচনা] অন্ধ্যায়ী, 
এক্ষেত্রেও (37 চিত্র দেখ ), 7+, ৮৪ ইত্যাদি নির্দেশ 
করে 14; দর্পণে 2-এর প্রথম আপতিত রশ্িগুচ্ছের' 
পর পর প্রতিফলনজনিত অসদবিষ্ব এবং £%, 7৭ 
ইত্যাদি নির্দেশ করে 745 দর্পণে 2-এর প্রথম আপতিত 
রশ্শিগুচ্ছের পর প্রর প্রতিফলনজনিত অসদ্বিষ্ব। 





৩৯২ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিষ্ঠা 

সমতল দর্পণে প্রতিবিদ্ব-সংগঠন হিসাবে--০ 25 রেখা 745 *দর্পণের ছেদরেখা 
দ্বার সমকোণে সমদ্বিথগ্ডিত। সুতরাং 01 » ০07৮ 

77 রেখা 145 দর্পণের ছেদরেখা দ্বারা মমকোণে সমছিখগ্ডিত, 

ক্তরাং, ০97৮/- ০ ইত্যাদি। 

অতএব, ০0৮- ০0২ » ০0 ইত্যাদি। 

স্বতরাং, £-এর অসদ্বিস্বগুলি একই বৃত্তে অবস্থান করে এবং এ বৃত্তের কেন্দ্র '0+ 
এবং ব্যাসার্ধ 9৮ (চিত্র দেখ )। | 

দর্পণ দুইটির যে-কোন কোণে অবস্থানের ফলে, ইহীও পরিলক্ষিত হয় যে, উহার 
অন্তর্বর্তী কোণ যত কমানে হয়, প্রতিবিস্বের সংখ্যা তত বৃদ্ধি পায় এবং এ কোণ যত 
বাড়ান! হয়, প্রতিবিষ্বের সংখ্যা তত কমিতে থাকে । বর্তমান আলোচিত ক্ষেত্রে 
প্রতিবিশ্ব-সংগঠনের সংখ্যা নিয়লিখিত ফরমূলার সাহাফে্: নির্ধারণ কর! হয়। 

রী 


প্রতিবিদ্বের সংখ্যা- (০ -1) [ এক্ষেত্রে, %" দর্পণ ছুইটির অসতবর্তী কোণ] 


সুতরাং, যখন ৪.*9০*, প্রতিবিষ্বের সংখ্যা” পে 1)-৮3 ) 

যখন ৪- 6০০ প্রতিবিষ্বের সংখ্যা » (৮১ -1)-5 7 

যখন ৪- 45০, প্রতিবিদ্বের সংখ্যা » (এ -1)-7. 

এ-হিসাবে, যখন ৪-০ অর্থাৎ দর্পণ দুইটি সমান্তরাল, প্রতিবিদ্বের সংখ্যা 
৪6০-1)- অসংখ্য । 


যদিও স্ারা 36০, পর্ণ বিভাজ্য না হয়, তাহা হইলে (১০. -1)-এর কাছাকাছি 
পূর্ণসংখ্য। নির্দেশ করে দৃশ্যমান প্রতিবিশ্বের সংখ্যা । 


313. শল্লস্পল্ল ভান্মভ ছুইঠ্টি লসমমভল্ল দর্পন আল্লোন- 
লশ্চিংল্র সল্প সল্প ভুইল্রাল্প শ্রভিস্রলন্নে উহ্হাল্প এমা হ্রিচু্যক্ভি 
নিলি ৃ 

35 চিত্রে, 145 এবং 748 দর্পণ ছুইটি 9 কোণে অবস্থিত। 7০0 রশ্মি 
7, দর্পণের 0 বিন্দুতে আপতিত হইয়া 0০/ অভিমুখে প্রতিফলিত হইয়াছে। সৃতরাং 
এ রশ্মির প্রথম প্রতিফলনে বিচ্যুতির পরিমাণ, এ 

105 (2014 4+ 4,010) [৮0 অভিলম্ব 0 বিন্ৃতে অঙ্কিত ) 
€ স্৮-:20/ 001) [প্রতিফলনের স্তর অন্থযায়ী ] 


সমতলে আলোকের প্রতিফলন ৩৯৩ 


এখন, 0০. প্রতিফলিত রশ্মি 71 দর্পণের 01 বিন্দুতে আপতিত হইয়া 010 
মভিমুখে পুনরায় প্রতিফলিত হয়। স্থতরাং, 0০ রশ্মির প্রতিফলনে বিচ্যুতির পরিমাণ, 
18-৯৯-4002 + £ 0012) 1 "0 বিন্দুতে 0 অভিলপ্ব অস্থিত ] 
সক্-2(/00+4) [ প্রতিফলনের সুত্র অনুযায়ী 





চিত্র 35 


স্থতরাৎ পর পর দুইবার ০0 রশ্মির প্রতিফলনে মোট বিচ্যুতির পরিমাণ, 
1) 7101 4109 _ 220 01094 £ 009). 
এখন, ০9০01 ত্রিভূজ-দৃষ্টে,। £2001+ 40018 + / 0110/-2 এবং 
41010, চতুর্ভুজ-দৃষ্টে, যেহেতু 4440 এবং 401 প্রত্যেকটি সমকোণ, 
হতরাং £010++069-2 ; এ-হিসাবে, 9.০ 01014 009, 
সুতরাং) 1) 7 27-20/ 0094 + 0011) » 226. 


আনুষঙ্গিক অনুশীলনী-_ 


() 14, দর্পণ অন্থভূমিক। £০ রশ্মি এ দর্পণ 45০ কোণে আপর্তিত এবং 
15 দর্পণে প্রতিফলিত 0/0 রশ্মি 14হ-এর সমাস্তরাল। 87, ও 148-এর অন্তর 
কোণের (6) পরিমাণ নির্ণয় কর । 

এধন 35 চিত্রদৃষ্টে, এক্ষেত্রে, £802-545০ 

সুতরাং, £01 745০. / 010  [*" আপতন-কোণ- প্রতিফলন- 
কোণ ]। 


৩৯৪ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিদ্যা 


এখন, মনে কর, 745 দর্পণ 74+-এর সহিত 6 কোণে অকন্থান করে। যেহেতু 
010 রশ্মি 7৫:-এর সমান্তরাল, স্থতরাং ০০0 -৪8, 

এ-হিসাবে, 1010-90-৪8. / 0012, 

অতএব, 313 অনুচ্ছেদ অগ্ুযায়ী, 

০. /0091+ / ০9০9৬ 
_49+90 -6 

অথবা, 269 - 135. 

স্তরাং 9- 67 30 

(0) 11, দর্পণে আপতিত ?১0 রশ্মি 115-এর সমান্তরাল এবং 115 দর্পণে 
প্রতিফলিত 00 রশ্মি 14,-এর সমান্তরাল। 7£ ও 71/£-এর অন্তর্বর্তী কোণের 
পরিমাণ নির্ণয় কর। 

মনে কর, এই কোণ9। এখন 39 কচি, যেহেতু %০0 রেখা 1/5-এর 

সমাস্তরাল, সুতরাং £79০9/১-9 এবং ৮০9 -90-9- / ০0০9, 

যেহেতু 0:0 রেখা 74₹-এর সমান্তরাল, স্থতরাং / ০০960 -9, 

এ-হিসাবে, £17/010-90-9- 0011. 

313 অন্থচ্ছেদ অনুযায়ী, ৪." £ 010, + £ 00+1$-০90-৪+90-09 

_ 180 -26. 
স্থতরাং 36 180. 
অতএব ০৪- 6০০ 


374. একাপ্রিক্ সলমভিল্ন দর্পতেে আল্লোন্কেন্স পন্ সপল্র 
শুভিক্লনন্নেল্প ব্যবহাভিক শ্রলোগ ঃ 


(ক) ক্যালাইডোক্কোপ (05161009০926)--এই সহজ খেলনাটি বিজ্ঞানী 
ক্রস্টার (37561) দ্বারা উদ্ভাবিত হ্ইয়াছে। সমতল দর্পণের পরম্পর আনতভাবে 
অবস্থানের ফলে কোন প্রভবের একাধিক প্রতিবিষ্ব-সংগঠনের নীতির উপর ভিত্তি করিয়া 
“এই খেলনাটি তৈয়ারি করা হয়। 

াঠন-পদন্ধতি-_ছুইমুখ-খোল! একটি চোঙের এক মুখের কাছে তিনখান! সমতল 
দর্পণ -পরম্পর 60” কোণে বসানো হয়। দর্পণ তিনটির এই সংস্থাপনের ষে প্রান্ত 
চোঙের যে দিকের খোল] মুখের কাছে অবস্থিত উহা! পাতলা কাচের চাঁকৃতি ঘারা 
'বন্ধ করিয়া এই চাকৃতির সম্মুখে কয়েক টুকরা রঙীন কাচ রাখা হয় এবং শেষে চোঙের এই 
খোলাদ্মুখ একটি ঘযা-কাচের চাকৃতি দ্বারা বন্ধ করিয়া দেওয়া! হয়। 


সমতলে আলোকের প্রতিফলন ৩৯৫ 


এমতাবস্থায় চোঙের অপর মুখ সাদ! কাগজ দ্বারা বন্ধ করিয়া উহার মধ্যস্থলে 
*বস্থিত ছিদ্রপথে চক্ষু স্থাপন করিলে চোঙের মধ্যে বিভিন্ন রকমের সুন্দর সুন্দর নকৃশ! 
দখা যায়। 

ব্যাখ্যা-_দর্পণ তিনটি পরম্পর 6০ কোণে অবস্থিত। স্ৃতরাং চোডের প্রতি 
অবস্থানেই প্রতিটি রভীন কাচের টুকরার পাঁচটি করিয়! অসদৃবিম্ব সংগঠিত হয় এবং রঙীন 
কাচের টুকরা সহ এই প্রতিবিম্বগুলি একটি ষড়ভূজের শীর্ষবিন্বুগুলিতে অবস্থান করায় 
বিচিত্র নকশার স্থষ্টি হইয়া থাকে । 


(খ) সরল পেরিক্কোপ (17016 [০775০0)-_-এই উদ্ভাবনীটি সাঁবমেরিনে 
ব্যবহৃত পেরিস্কোপ যন্ত্রেরে অন্ুকল্প হিসাবে পরিগণিত হইয়। থাকে। অনেকপময় 
নীড়ামোদীর1 দূর হইতে ফুটবল খেল! ইত্যাদি দেখিবার জন্য হাতে-তৈয়ারী এই সহজ 
স্বটি ব্যবহার করিয়া থাকে। রর 

3ণ' চিত্র অনুযায়ী দেখা যঙ্গি, খ্রাড়াভাবে অবস্থিত একটি 
চোডের ছুই প্রান্তে ছুইথাঁনি সমতল দর্পণ মুখামুখিভাবে সমান্তরালে 
বসানো আছে । উহাদের প্রত্যেকটি চোঙের অক্ষের সহিত 
495 কোণে আনত রাখ হ্য়। 

দূরে অবস্থিত বস্ত হইতে আগত সমান্তরাল অন্ুভূমিক 
রশ্লিগুচ্ছ 745 দর্পণে আপতিত হইয়া চোঙে্র অক্ষ বরাবর নীচের 
পিকে প্রতিফলিত হয় এবং এ প্রতিফলিত রশ্মি 115 দর্পণে 





মাপতিত হইয়! পুনরায় অগ্ভূমিক রেখায় প্রতিফলিত হইয়! চক্ষৃতে চিত্র 3 
প্রবেশ করে। স্থতরাং দুরের মাঠের খেল! আমাদের দৃষ্টিগোচর হয়। 
সারাংশ 


প্রতিফলকের তল অমস্থণ হইলে, আলোকরশ্শির বিক্ষিপ্ত বা অনিয়মিত প্রতিফলন 
নংঘটিত হয়। এই বিক্ষিপ্ত প্রতিফলনের সাহায্যে আমাদের চতুষ্পার্থের বস্তুসমূহ দৃষ্টি- 
গোচর হ্য়। প্রতিফলকের তল মসণ হইলে আলোকরশ্মির নিয়মিত প্রতিফলন, সংঘটিত 
হয়। নিয়মিত প্রতিফলনে ছুইটি নিয়ম বা হ্ুত্র অনুস্থত হইয়া থাকে। যথা__ 
:১) আপতিত রশ্মি, প্রতিফলিত রশ্মি এবং আপতন-বিন্দুতে অঙ্কিত প্রতিফলক-তলে 
অভিলম্ব একই সমতলে অবস্থান করে; (২) আপতন-কাণ আম্ষঙ্গিক প্রতিফলন- 
কোণের সমান। হার্টল-এর আলোক-চাকৃতি এবং পিন-পদ্ধতির সাহায্যে সুত্র ছুইটির 
শত্যতা নির্ণয় করা যাঁয়। 


প্রতিবিষ্ধের সংজ্ঞা-কোন বিন্ুপ্রভব হইতে অপসারী রশ্িগুচ্ছ কেসি তলে 


৩৯৬ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্-বদ্যা 


প্রতিফলিত কিনব প্রতিস্থত হইয়া অপর একটি বিন্দুতে মিলিত হইল্লে কিম্বা অপর একটি 
বিন্দু হইতে যেন আসিতেছে বলিয়া প্রতীয়মান হইলে, এঁ দ্বিতীয় বিন্দুটিকে বলা হর 
প্রভবের প্রতিবিষ্ব। প্রথম ক্ষেত্রে এ বিন্দুটিকে ধলা হয় বিন্ুপ্রভবের সদ্বিষ্ব এব: 
ঘিতীয় ক্ষেত্রে উহা! প্রভবটির অসদ্বিষ্ব। 

সমতল দর্পণে আলোকের প্রতিফলনে দর্পণের পিছনে অসদৃবিষ্ব সংগঠিত হয় এব 
প্রভব ও প্রতিবিস্ব দর্পণতলের সমদূরত্তে অবস্থান করে। ছুইটি সমতল দর্পণে আলোক- 
রশ্মির পর পর প্রতিফলনে অগণিত অসদ্বিষ্ব সংগঠিত হয়! রি আনত দর্পণে 


একাধিক প্রতিবিষ্ব সংগঠিত হয় এবং প্রতিবিশ্বের সংখ্যা সহজভাবে ৪? ক 1) ফরখুলার 


সাহায্যে নির্ধারিত হইয়া থাকে। আপতিত রশ্মির অবস্থান ঠিক রাখিয়া! সমতল দর্পণটি 
' কোণে ঘুরাইলে প্রতিফলিত রশ্মি “24 কোণে ঘুরিয়া যায়। 


ডি টি [14 

1, আলোকরশ্মির প্রতিফলনের তরগুলি বিবৃত কর এবং পরীক্ষার দ্বার 
উহাদের সত্যতা কিভাবে নির্ধারিত হয় তাহা বর্ণনা কর। [506৩ 07৩ 185 01 
৫০016০61017 ০01 11170 800 065011৩ 10%/ 07৫) 102 19৩ ৫171500 62000711761- 
(117. ] 

& কোন আলোকপ্রভবের প্রতিবি্থ বলিতে কি বোঝ? সদ্বিশ্ব এবং 
অসদ্বিষ্বের মধ্যে পার্থক্য কি ? [৬৬146 19510062101 09 075 10790 01 21] 00160 £ 
11507881517 9০৮60171021 00 5116821 1008505, ] 

8. আলোকের প্রতিফলনের স্ত্রগুলি বিবৃত কর। চিত্রাঙ্কনৈর সাহায্যে 
দেখাও, যে-কোন বিন্দুপ্রভব হইতে আগত রশ্মিগুলি সমতল দর্পণে আপতিত হইয়! 
প্রতিফলিত হইলে, উহা অপর একটি বিন্দু হইতে অপসারিত হইতেছে বলিয়! মনে হ্য়। 
এই বিন্দুটিকে কি বলা হয়? উহার অবস্থান এবং প্রকৃতি নির্দেশ কর। [5686০ 1০ 
1255 01 16160601017 01 11617 910৬ 0726 075 12959 11000 21010100105 
00106, 0511176 8001 2 1018176 10171070100660, ৪6661 169601012) 2১ 
00081700967 0156156 £1010 2, 517516 00186 10515 0751 00101 02116৫ ? 
ড/1)96 15 105 70095101018 21701726015 £] [ঢ. ৩. 0207, 1960 ) 

4. চিত্রাঙ্কনের সাহাঁষ্যে দেখাও কিরূপে একটি সমতল দর্পণে প্রতিবিদ্বের স্টি 
হয় এবং প্রমাণ কর আলোকপ্রভবটি দর্পণের সম্মুখে যন্তদূরে অবস্থান করে, উহার 
প্রতিবিষ্বটিও দর্পণের পিছনে ঠিক ততদূরে অবস্থিত থাকে। [10287 & ৫1981911 


9110%/8)6 110%/ 217 100969 15 0110060 10 & 01218 10177012100. 1:06 012 


সমতলে আলোকের প্রতিফলন ৩৯৭ 


1116 101200 15 25 197 01)1770 0)210017101 25 0) 01601 15 1 11010 ০0: 
চি 

5. একটুকর! সমতল দর্পণ, পিন এবং ছবি আকিবার কাগজ ইত্যাদি সরঞ্জাম 
তোমাকে দেওয়া] হইল । কি প্রকারে পরীক্ষার সাহায্যে তুমি প্রমাণ করিবে, যেকোন 
শবস্থানেই চক্ষু রাখা হউক না কেন, নিদিষ্ট স্থানে অবস্থিত কোন বস্তর প্রতিবিষ্ব একই 
গানে অবস্থান করে। [ ৬০ 216 10:0%1000 ৮10) ৪ 5011) 01 1019176 17017701 
30070 7179 200. 01871206 2050671915- 70৬ ৮1০081৫ 008. 0706 6300611- 
1061169119 0096 (0 1009856 01 2, 95060 01910 17617721175 17) 1175 52076 51901, 


৮/1)2065৩3 0099 16 (10০ 10095101017 01 011 65 ? ] 


6. নিয়লিখিত ক্ষেত্রে প্রতিবিস্বের অবস্থান বুঝাইয়া দাও £-_ 

(৫) প্রভব-বস্তর অবস্থান ঠিক রাখিয়া সমতল দর্পণটিকে প্রভব-বস্তর দিকে 
+ পরিমাণ দূরত্বে সরাইয়া আনা হইলে ৮ 

(7) প্রভব-বস্তর অবস্থান ঠিক্র রাখিয়া দর্পণটিকে প্রভব-বস্তর দিকে 9 বেগে 
সরাইয়া আনা হইলে; 

(71) দর্পণটির অবস্থান ঠিক রাখিয়া প্রভব-বস্তটিকে % বেগে দর্পণের দিকে 
দরাইয়৷ আন হইলে । 

[ 56566 11796 199006175 10 076 17798610006 10110911175 08,565 

(1) ০016০ 25109101015 ঠিয০0) 006 11711701 20010201)69 1 (1210051) 
2 0156281806 “%+ 2 
(1) 016০৮ 16059108776 556৫, 1201770] 81001920165 116 ০016০ 
510 & 506৫ ০৮" 8 
(111) 1111107 25015101176 55060) 50102106 2,010:09,01)65 6১০ ০%)০০% 
৮101) 2 919০0. “০, 

৭. একটি লোক দর্পণের দিকে প্রতি সেকেণ্ডে 5 £% বেগে দৌড়াইয়া! আসিলে 
দখা যায় ষে, সে তাহার প্রতিবিদ্বের দিকে যেন 10 £%. রেগে অগ্রসর হইতেছে । ইহার 
কারণ বুঝাইয়! দাও। [4 07200 701008005 0002105 2. 012105 হওাও 9 0: 
1.6 0£ 5 105/95০, 56205 (0 21010108018 1015 102955 2 প্র) 726 0£ 10 ££/5০০. 
1-01210 10. ] র ্ 

8. চিত্রাঙ্ষনের সাহায্যে দেখাও যে, খাড়াভাবে অবস্থিত একটি সমতল দর্পণের 
সাহায্যে কোন মানুষের পূর্ণ প্রতিবিষ্ব দেখিতে হইলে দর্পণের দেরধ্য কমপক্ষে মানুষের 
অর্ধেক হওয়া প্রয়োজন | [5120%/ 90 225209 06 & ৫29প্াহগত। 096 ৫ আছ ০2) 


৩৯৮ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিদ্া 


586 (১6 9/11016 01 1719 [0015012 1) 2 %610102] 1019176 17317107) 0176 16126) ০1 
11910) 19 11211 1015 07121161517, ] ; 

9. দুইটি সমতল দর্পণের অন্তর্ব্তী স্থানে একটি জলস্ত মোমবাতি রাখা হইলে 
নিয়লিখিত ক্ষেত্রে জলন্ত মোমবাতির একাধিক প্রতিবিষ্ব কিভাবে সংগঠিত হয় তাহ। 
বুঝাইয়৷ দাও £_ 

(৫) দর্পণ দুইটি সমান্তরালে অবস্থিত; 
(1) দর্পণ ছুইটি সমকোণে আনত । 
(1) দর্পণ দুইটি 6০” কোণে আনত । 

[ 4 11517050 0211016 15 11610 10০67001770 [019110 101170129, 1:501911 

€)5:101170211100 0£1010101016 10265 7) 010 1011071115 0855 :-- 
(1) 111110:5 17610 1992,1161 0 0901) 01761 2 
(11) 11111015 11610 26 11506 2102165 0০ 62০1 ০0761 ; 
(111) 11111915 10011760 60 ৪201) 01৮61 2 605. ] 

10. একাটি সমতল দর্পণ যখন কোন পির্দিষ্ট কোণে আবন্তিত হয় তখন প্রমাণ 
কর যে, আমন্ুঙ্গিক প্রতিফলিত রশ্মি উহার ছ্বিগুণ কোণে আবর্তন করিবে [৬1761 
9, 012106 1011701 15 10105660 00008128156 01051 51701 0096 12) 
£5950060 601611000 15 (01100. (1)20061 210 2510 (৮100 8.5 1700101), ] 

[ল, 5. 12807. 19609 ] 

11. চিত্রাঙ্কনের সাহায্যে একটি সরল পেরিস্কোপের বর্ণনা কর। [10650:19গ 
71 2, 511621015 51561017 এ, 51221 60117 01 76£13001৩. ] 

1, 0) পরস্পর আনত ছুইটি সমতল দর্পণে একটি আলোকরশ্মির পর পর 
ছুইধার প্রতিফ্গনে উহার মোট বিচ্যুতি নির্ণয় কর। [1061409 ৪1% 65031658100. 101 
006 20616 01 05%186102 01 2 220 006 10 ৮০ 501006551%6 16060110199 
(0 1110111)60 10111015, ] 

(1) একটি অগ্কভূমিক সমতল দর্পণে 45 কোণে আপতিত আলোকরশ্রি 
প্রতিফলিত হইয় পুনরায় দ্বিতীয় একটি দর্পণ হইতে অনুভূমিকভাবে . প্রতিফলিত 
হইলে, এই দ্বিতীয় দর্পণটি কিভাষে স্থাপন করিতে হইবে, দেখাও। [ [২203 ০1161 
57110 2 100112012151 12176 10210126210 21151 ০0£:455. 1 9120%/ 10৯ 901 
₹/0810 2278118 2, 5600000 201100 10 07061 026 016 16050650220 01 
92117 0০ 55066 £10122 0৩ 5৫০০50 00107 1121505051157 1 

[ 510£177667775 0708006 চ5500175001) 1964 || 


চতুর্থ গারিচ্ছোদ 
সমতলে আলোকের প্রতিসরণ 


41. আকল্লোক্েল শ্রভিসল্শে অর্থ (158011706 01 76186- 
7101) 01 116176) 2 আলোকরশ্মি সরল পথে এক মাধ্যমে চলিবার পথে যখন অপর 
একটি মাধ্যমে আসিয়া পৌছায়, তখন এ রশ্মি দ্বিতীয় মাধ্যমে ভিন্ন পথে সরলরেখায় 
গমন করে। মাধ্যম পরিবর্তনের সঙ্গে সঙ্গে আলোকরশ্মির এই পরিবতিত দিকে গমন- 
করাকে বল! হয় আলোকের প্রতিসরণ। 

4১0) চিত্রে, বাতাসের মধ্য দিয়া চালিত 2০0 রশ্মি 4 বিভাগ-তলের 
0+ বিন্দুতে আপতিত হইয়া কাচের মধ্যে 00 অভিমুখে প্রতিস্থত হইয়াছে। 

401) চিত্রে, কাচের মধ্য. দিয়া 
চালিত ৮০ রশ্বরি 49 বিভাগ-তলের৫ বিন্দুতে 
আপতিত হইয়া বাঁতাসের মধ্যে 00 অভিমুখে 
প্রতিহত হইয়াছে । 





১ র্ণা 









8৮45 
উভয় ক্ষেত্রেই চিত্র 4400) 
£0 নির্দেশ করে আপতিত রশ্মি, 
__৪ 00 ৮ » প্রতিশ্থত রশ্মি) 
্ 101». » আপতন-বিন্দুতে অস্ত 
| বি বিভাগ-তলের অভিলম্ব, 
রর বো নর /702 *»  *% আপতন-কোণ “£, 
চিত্র 48077) / (0091 » প্রতিসরণ-কোণ "%?। 


প্রথম ক্ষেত্রে, আলোকরশ্মি লঘুতর মাধ্যম (যেমন--বাতাস-) হইতে ঘনতর 
ধাধ্যমে (যেমণ- _কাচে ) প্রতিহত হওয়ায় আনুষঙ্গিক প্রতিস্থত রশ্মি অভিলম্বের দিকে 
াকিয়া যায়। স্ৃতরাং, আপতন-কোণ %' আনুষঙ্গিক প্রত্ঠিসরণ-কোণ *%” অপেক্ষা 
ঃ়। দ্বিতীয় ক্ষেত্রে, আলোকরশ্শি ঘনতর মাধ্যম (যেমন কাচ ) হইতে লঘুতর 
[াণ্যযে (যেমন-_বাতাসে ) প্রতিস্ত হঞয়ায় আন্ষঙ্গিক প্রতিস্থত রশ্মি অভিলম্ব হইতে 
রে বাঁকিয়া যায়। সুতরাং আপতন-কোণ %, আনুষঙ্গিক প্রতিসরণ-কোণ '?” অপেক্ষা 
ছোাট। 


৪০০ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিদ্যা 


42. সমভ্ডলেন আল্নোক্েল্স শ্রভিসল্পপেন্ল সান্বালণ 

সললীল্কষা 2 
0) জলে নিমজ্জিত মুদ্রার আপাভ-উত্থান (80518767156 ০1 

& ০01) 17) %/2০7)-473 চিত্র অনুযায়ী একটি চীনামাটির বাটির (0১০:০6181 195177) 
তলায় একটি পয়সা রাখ। এখন বাটির বাহিরে এমনভাবে চক্ষু স্থাপন কর যাহাতে 
পয়সাটি কেবলমাত্র দৃষ্টির বাহিরে আসে । এমতাবস্থায় বাটিতে জল ঢালিতে থাক। 
যখন জলের তল বাটির প্রায় কানায় পৌছায়, তখন পয়সাটি দেখা! যাইবে । এক্ষেত্রে মনে 
হয়, পয়সা যেন জলে ভাসিয়া উঠিয়াছে। কিন্তু ইহ! সম্ভব নহে, কারণ পয়সা জল অপেক্ষা 
ভারী । সুতরাং এক্ষেত্রে, পয়সা হইতে 
আগত আলোকরশ্মিগুচ্ছ জল হইতে বাতাসে 
প্রতিন্তত হওয়ায় পয়সাটির আপত-উথান 
পরিলক্ষিত হয়। চক্ষু বস্ততঃ পয়সাটি দেখে ন! 
2৮০ চক্ষু ভ্রর্ধ আলোকের প্রতিসরণ-জনিত পয়সার 
চিত্র 48 ৃ অসদ্বিষ্ব ৷ | 

চিত্রে, পয়সার £ বিন্দু হইতে আগত অপসারী রশ্িগুচ্ছ জল হইতে বাতা 
প্রতিস্থত হওয়ায় উহ? বিভাগ-তলের অভিলম্ব হইতে দূরে বাকিয়া যাইয়া! চক্ষে 
প্রবেশ করে। সুতরাং মনে হয় এ রশ্মিগুচ্ছ যেন £/ বিন্দু হইতে আসিতেছে । এই 
7” বিন্দুই নির্দেশ করে £-এর অসদ্বিষ্ব | অন্থরূপভাবে পয়সাটির অপরাপর বিনদুগুলিরও। 
আপাত-উথানে পয়সাটির সমগ্র প্রতিবিষ্বটি ৮'-এর অবস্থানে পরিলক্ষিত হয়| 

(7) জলে আংশিক নিমজ্জিত দণ্ডের আপাত-বন্রতা (4১25267! 

6170176 0£ 72111) 10017057560 £00)--46 চিত্র অনুযায়ী একটি সরল দণ্ড আনত- 
ভাবে আংশিক জলে নিমজ্জিত 
করিলে, চক্ষুতে প্রতীয়মান হইবে 
এঁ নিমজ্জিত অংশ যেন বীকিয়া 
যাইয়া দণ্ডের বাহিরের অংশের 
সহিত স্থলকোণ উৎপাদন 
করিয়াছে। আলোবেক্ক প্রতি- 
সরণের ফলে এইন্প আপাত- 
বক্রতা পরিলক্ষিত হয়। 


চিত্রে, £5 এবং ৮৪ হইতে চিত্ত 40 
আগতু অপসারী দুইটি রশ্িগুচ্ছ ( ঘনতর মাধ্যম ) জল হইতে ( লঘুতর মাধ্যম ) বাতা | 











সমতলে আলোকের প্রতিসরণ ৪০১ 


প্রতিহত হওয়ায় উহার বাকিয়া চক্ষৃতে প্রবেশ করে এবং এই প্রতিস্থত রশ্মিগচ্ছ 
দুইটি যেন যথাক্রমে 2: এবং £5" হইতে আসিতেছে বলিয়! প্রতীয়মান হয়। 
স্থতরাং £$+ এবং £2' নির্দেশ করে 25 এবং £৪-এর প্রতিসরণ-জনিত অসদ্বিশ্ব | 
অনুরূপ বিবেচনায়, দণ্ডের নিমজ্জিত অংশের অপরাপর বিন্দুপ্রভবগুলির আনুষঙ্গিক 
অসদ্বিষ্ব £5+ ও £৪+-এর সমস্থত্রে অবস্থান করে। এই অসদ্বিষ্বগুলির সমষ্টি নির্দেশ 
করে সামগ্রিকভাবে নিমজ্জিত অংশের অসদ্প্রতিবিষ্ব ৷ চিত্রৃষ্টে বুঝা যায়, এই 
অসদ্প্রতিবিষ্ব মূল দণ্ডটির সহিত স্থুলকোণে অবস্থান করে। স্থতরাং, আলোকের 
প্রতিপরণের ফলে দণ্ডের এই আপাত-বক্রতা৷ পরিলক্ষিত হয় । 


(7) উদীয়মান সূর্ব এবং অন্তগামী সূর্যের আপাভ-রূপ- প্রত্যুষে 
পূর্বদিগন্তে এবং দিনাস্তে পশ্চিমদিগন্তে স্র্যকে লাল গোলাকৃতি চাকৃতির ন্যায় দেখায় । 
উহা যথার্থ সূর্য নহে। উহা আলোকের 
প্রতিরণ-জনিত কর্ধের অসংপ্রতিবি্ব। 
সুর্যের এই আঁপাত-রূপ নিষ্ললিখিতভাবে 
ব্যাখ্য1 করা হয়। 

4] চিত্রে, কতগুলি বৃত্তাকার রেখা 
অস্কিত করিয়া পৃথিবীপৃষ্টের বায়ুমণ্ডলের বিভিন্ন চিত্র 4) 
স্তর দেখানো হইল। পৃথিবীপৃষ্ঠট হইতে উপরদিকে এই স্তরগুলির বায়ুর ঘনত্ব ক্রমশঃ 
লঘুতর হইতে থাকে । অতি প্রত্যুষে (মনে কর) সুর্ঘ 5 যখন দিগন্তরেখা 15-এর 
নীচে অবস্থান করে, তখন উহা! হইতে তির্ধক্ভাবে আলোকরশ্মি বাঁমুমণ্ডলের বিভিন্ন 
স্তর ভেদ করিয়া পৃথিবীপৃষ্টের দিকে আসিতে থাকাকালীন এ রশ্মি ক্রমাগত লঘুতর 
বায়ুমাধ্যম হইতে ঘনতর বায়ুমাধ্যমে প্রতিহত হইতে থাকে। স্থতরাং, প্রতি সরেই 
এঁ প্রতিহত রশ্মি আন্বযঙ্গিকি আপতন-বিন্দূতে অঙ্কিত অভিলম্বের দিকে বীকিয়া 
আসে এবং এইভাবে চালিত হইয়া শেষপর্ধস্ত দর্শকের চস্ষৃতে প্রবেশ করে। দর্শক 
মনে করে এ রশ্মি যেন দিগম্তরেখার উপরে অবস্থিত 5 হইতে আসিতেছে এবং 
উহাই যেন স্থ্ষের প্রকৃত অবস্থান। কিন্তু বস্তুতঃ 5" সুরের প্রতিসরণ-জনিত অসদ্বিষ্ব। 
যেহেতু সর্ষের এ অবস্থানে খুব কম পরিমাণ আলোক তির্ধকৃভাবে পৃথিবীতে আদিতে 
পারে, স্থতরাং $* তেমন উজ্জ্বল দেখায় না। উহা গোলাকৃতি লাল থালার ন্যায় 
দেখা যায়। 

অনুরূপ কারণে দিনাস্তেও পশ্চিম্দিগন্তে সুর্যের লাল গোলাকতি রূপ পরিলক্ষিত 
ইয়। 





(৮) পুরু সমতল দর্গণে একাধিক প্রতিবিদ্ব-সংগঠন-_ 48 চিত্রে, 


ত্ঙ 


৪০২ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিছ্যা 


একটি পুরু সমতল দর্পণের সম্মুখে একথণ্ড জলন্ত মোমবাতি ৮ খাড়াভাবে স্থাপন করা৷ 
হইয়াছে। ঈষৎ তির্যকভাবে দর্পণের দিকে 
তাকাইলে দেখিতে পাওয়া যায়, উহার পিছনে 
পর পর একাধিক প্রতিবিশ্ব সংগঠিত হইয়াছে। 
উহারা মোমবাতিটির সহিত একই রেখায় 
খাড়াভাবে অবস্থান করে কিন্তু উহাদের 
প্রত্যেকটি সমভাবে উজ্জল দেখায় না। 
চিত্রের 05 প্রতিবিষ্বটি সর্বাধিক উজ্জল 
দেখায়, উহার সম্মুথে অবস্থিত 03 প্রতিবিদ্বটি 
অপেক্ষাকৃত কম উজ্জল দেখায় এবং 05-এর 
পিছনের প্রতিবিষ্বগুলি ক্রমাগত নিক্প্রভ 


হইতে থাকে। 


নিয়ের আলোচনা হইতে বুঝা যায়, এই একাধিক প্রতিবিশ্ব-সংগঠন আলোকের 
প্রতিফলন ও প্রতিসরণের যুক্ত ফলাফল নিদেশ করে । 

চিত্রে, ৮ হইতে আগত 74 রশ্মি যখন দর্পণটির সম্মুখের তলের 4 বিন্দুতে 
আপতিত হয় তখন উহার সামান্য কিছু অংশ বাতাসে প্রতিফলিত হইয় জলন্ত 
মোমবাতিটির 0: প্রতিবিষ্বটি সংগঠন করে। অতঃপর এ রশ্মির অবশিষ্টাংশ দর্পণের 
কাচের মধ্যে 40 অভিমুখে প্রতিস্থত হইয়া ০ বিন্দুতে আপতিত হয়। দর্পণের পিছনের 
তল পারদে প্রলেপিত থাকায় উহা! পূর্ণ প্রতিফলকের কাজ করে। স্থুতরাং, 40 
আপতিত রশ্মি দর্পণের মধ্যে 01) অভিমুখে প্রতিফলিত হইয়া দর্পণের সন্মুখের তলের 
1) বিন্দুতে আপতিত হয় এবং 7) বিন্দুতে এই আপতিত রশ্মির অধিকাংশই বাতাসে 
প্রতিহত হইয়! 05 প্রতিবিশ্বটির সংগঠন করে। যেহেতু 4) বিন্দুতে অধিকাংশ রশ্মিই 
প্রতিহ্ুত হইয়! থাকে, সৃতরাং মোমবাতিটির 05 গ্রতিবিষ্ব সর্বাধিক উজ্জল দেখাইবে। 

অনুরূপভাবে অবশিষ্ট আলোকরশ্মি দর্পণে পর পর প্রতিফলিত (পিছনের তলে ) 
এবং প্রতিস্থত (সম্মুখের তলে? হইয়! 05 ইত্যার্দি অপরাপর প্রতিবিস্বগুলির সংগঠন 
করে। প্রতিবারের প্রতিসরণের ফলে আলোকের উজ্জলতা কমিয়া আসে, স্থতরাং 
05-এর পরের প্রতিিশ্বগুলি ক্রমশঃ নিশ্রভ হয় এবং বাস্তবক্ষেত্রে মাত্র কয়েকটি 
প্রতিবিদ্ব দেখিতে পাওয়া যাঁয়। 

43, আসবেনাক-জ্রভিসল্পরপেক্স সুজ £ * 

প্রথম জুত্রঃ আপতিত রশ্মি, আনুষঙ্গিক প্রতিহত রশ্টি এবং 
বিভাা-তলের আপতন-বিচ্মুতে অদ্ধিত অভিলম্ব একই তলে অবস্থান করে। 


35 02 ০07 





চিত্র 42 


সমতলে আলোকের প্রতিসরণ ৪০৩ 


অর্থাৎ, 40) এবং 44১01) চিত্রদৃষ্ট, 
7৮০0, 00 এবং 101 একই তলে অবস্থান করে। 


দ্বিতীয় সূত্র [ অর্থাৎ জেল-এর স্থত্র (576115 12%)]£ কোন নির্দিষ্ট বর্ণের 
আলোক যদি এক নির্দিষ্ট মাধ্যম হইতে অপর একটি নির্দিষ্ট মাধ্যমে প্রতিস্ছত হয়, তাহ! 
হইলে আপতন-কোণের সাইন (517৫) এবং প্রতিসরণ-কোণের সাইনের অনুপাত একটি 
ধবক হ্য়। 
অর্থাৎ, 450) এবং 44১01) চিত্রদষ্টে, 
51114 
5117? 
এই প্রবকটি সাধারণতঃ & ( মিউ ) অক্ষর দ্বার! নির্দেশিত হয়, এবং গ্ুবকটিকে 
বল! হয় প্রথম মাধ্যমের তুলনায় (1, 7980০ €০) দ্বিতীয় মাধ্যমের 
প্রতিসরাক্ক (1২17200%৩ [110 সংক্ষেপে 3২.:91 


- ঞ্রবক (৫). 


44. শ্রভিসন্পাক্কেল হবশিল্ট্য ঃ 


0) মাধ্যম ছুইটি নির্দিষ্ট থাকিলে, বিভিন্ন বর্ণের আলোকের ক্ষেত্রে প্রতিসরাঙ্কের 
মান বিভিন্ন হয়; যেমন-_হরিদ্রাবর্ণের (৫110) আলোকের ক্ষেত্রে, বাতাসের তুলনায় 
জলের প্রতিসরাক্ক 1'334 ; লালবর্ণের (০৫) আলোকের ক্ষেত্রে এঁ প্রতিসরাক্ষের মান 
1330) বেগনী-বর্ণের (10160) আলোকের ক্ষেত্রে, উহার মান 1'344 ইত্যাদি । 


(সি 


(9) নির্দিষ্ট বর্ণের আলোকের ক্ষেত্রে বিভিন্ন মাধ্যমের প্রতিসরাঙ্ক বিভিন্ন; 
যেমন-_হুরিদ্রাবর্ণের আলোকের ক্ষেত্রে বাতাসের তুলনায় জলের প্রতিসরাষ্ক 1'33 এবং 
সাধারণ কাচের প্রতিসরাহ্ক 1'52। 


(11) চরম প্রতিসরাহ্ক ($9501016 চ২6£78০0%৩ [11০3)--আলোক যখন 
স্থান (5৪0140) হইতে অপর কোন মাধ্যমে প্রতিস্থত হয়, তখন শৃন্ঠের সাপেক্ষে এ 
মাধ্যমের প্রতিসরান্বকে বল! হয় চরম প্রতিদীরাঙ্ক। বিভিন্ন বর্ণের আলোকের ক্ষেত্রে 
একই মাধ্যমের চরম প্রতিসরাস্থের মান বিভিন্ন হয়। বাতাসের চরম প্রতিসরাঙ্ছের মান 
নগণ্য হওয়ায়, সাধারণতঃ বাতাসের তুলনায় অন্ত কোন মাধ্যমের প্রতিসরাস্ক ধরিয়া 
লওয়া হয় এ মাধ্যমের চরম প্রতিসরাহ্। 

কোন মাধ্যমের চরম প্রতিসরাগ্ক এ মাধ্যমের আপেক্ষিক প্রতিসরাহ্ক অপেক্ষা 
অধিক; যেমন--কাচের চরম প্রতিসরাস্ক 1'5 ধরা হইলে, জলের তুলনায় এ কাচের 
প্রতিসরাঙ্ক 1" নির্ণীত হইয়া থাকে। র 


৪০৪ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিদ্যা 
(৮) দুইটি মাধ্যমের আপেক্ষিক প্রতিসরান্কের জম্পর্ক-_ছুইটি 


মাধ্যমের নাম দেওয়া হইল ০, এবং "| মনে কর, '৫' মাধ্যমের তুলনায় % মাধ্যমের 
প্রতিসরাঙ্ক ০%চ এবং % মাধ্যমের তুলনায় ৫" মাধ্যমের প্রতিসরাহ্ক ৪৫০ 


এই আপেক্ষিক প্রতিসরাহ্ক দুইটি বিপরীত সম্পর্ক বজায় রাখে__অর্থাৎ, ৫ ৫ 
৮146 


4] চিত্রে বাতাস “% মাধ্যম এবং কাচ .'%, 
মাধ্যম ধরা হইল । এখন বাতাস হইতে আগত বশ্মি 
কাচে প্রতিস্থত হইলে, চিত্রান্থ্যায়ী আপতন-কোণ ? এবং 
প্রতিসরণ-কোণ ?| স্বতরুং, প্রতিসরণের সুত্র অনুযারী, 

9117 
9110? 


চবি এট যেহেতু আলোকের গতিপথ প্রত্যাবর্তনশীল 
(65০:51010), স্থতরাং কাচের মধ্যে আলোকরশ্িু/লমা পতন-কোণ 7 হইলে, বাতাসে 
আনুষঙ্গিক প্রতিসরণ-কৌণ ? হইবে । ্‌ ৃ 


লন 24৮, 





510 ?_ 
৮. 614, 


অতএব এক্ষেত্রে, 97 


5117 5. 5110? 
রাং ৮৫ 75 ০77৯৫ নাতি ল 
হতরাও ৪%৮ ৪ 8৫ 91111 511 4 


01807 7 
8186 
অর্থাৎ আপেক্ষিক প্রতিসরাঙ্ক দুইটি বিপরীত সম্পর্ক বজায় রাখে (80145 £৩০?0:০- 
০৪1 1:6121017) | 


আমরা জানি, বাতাস-সাপেক্ষে কাচের প্রতিসরাঙ্ক, ০%৮ - ট। 
স্থতরাং, কাচ-সাপেক্ষে বাতাসের প্রতিসরাঙ্ধ, 


1171. 
এ 06 নিউ 


45. আল্োক্কেন্ল শ্রভিসল্রশপ সৃজন্জেল শল্লীক্ষষাল্ল 
সাহ্গাম্যে সভ্যভ। শ্রনাঞি £ 

(৫) হার্টল-এর আলোক-চাকৃতি (17871915 0)61991 ৫18০) সাহায্যে 
প্রমাণ আলোকের প্রতিফলন হুত্র্ধয়ের সত্যতা! প্রতিপাদন সম্পর্কে এই যন্ত্রটির বিবরণ 
দেওয়া হইয়াছে । বর্তমান আলোচনা-প্রসঙ্গে পুনরায় যন্ত্রটি 40 চিত্রে দেখানো হইল । 


4/ট ০৫ /7/%4৫ 28 
সমতলে আলোকের প্রতিসরণ রি পকেন রি রি 
1.2. 1177 


এই -সমতল পৃষ্ঠ দুইটির দ্বারা একটি ঘনতর মাধ্যম (মনে কর, পার ছে। 
এই মাধ্যমটি একটি লঘুতর মাধ্যমে 
(মনে কর, বাতাসে ) অবস্থিত আছে। 
চিত্র অন্যায়ী, লঘুতর মাধ্যম হইতে 
10 রশ্মি 41 তলের ০ বিন্দুতে 
আপতিত হইয়া ঘনতর মাধ্যমে 0০0 
অভিমুখে প্রতিস্থত হইয়াছে এধং এই 
গ্রতিস্থত রশ্মি 019 তলের ০0" বিন্দুতে 
আপতিত হইয়া পুনরায় লঘুতর মাধ্যমে 4 

1ত5' অভিমুখে প্রতিস্থত হইয়াছে। এখন 2 

নিম্নলিখিত উপায়ে প্রমাণ করা যায় যে, 1৩5 রশ্মি 20-এর সমান্তরাল এ এবং উহা! ৮9 
হইতে 01?" দূরত্বে পার্খের দিকে সবিযা আপিয়াছে। অর্থাৎ আপতিত রশ্মির পার্ীয় 
বিচ্যুতি হইয়াছে। | 


প্রমাণ £ 70 রশ্মি যখন লঘুতর মাধ্যম হইতে ঘনতর মাধ্যমে প্রতিহ্থত হয় 
তখন প্রতিসরাস্ক, 





5117 ঃ. 


(1 
০//৮-- 911)?" 


আবার, যখন 0০0+ রশ্মি ঘনতর মাধ্যম হইতে লঘুতর মাধ্যমে £5' অভিমুখে 


প্রতিহত হয় তখন প্রতিসরাঙ্ক, 
91) ০0০71 _ 8177 
৮০ 57115০07117. 55 50711 
[ এক্ষেত্রে, £ 00147 £? নির্দেশে করে আপতন-কোণ এবং 50114? 
নির্দেশ করে আন্ুযঙ্গিক প্রতিসরণ-কোণ। ] 
পূর্বে বল! হইয়াছে যে, ছুইটি মাধ্যমের আপেক্ষিক প্রতিসরাক্কের পরস্পরের 
মধ্যের সম্পর্ক হইল, 


টিটি 
৫০ 146 
৪11) £ ] 910 1501141, 
তরাং, এক্ষেত্রে, 51 -্2 ঘুলুপ 
5115 5014 


স্থতরাং), 512 £7-510 50+1৫/, 
/8-/:501141 


৪০৮ উচ্চমাধ্যমিক পদার্থ-বিছ্যা 


অর্থাৎ 75 রশ্মি. ০0 রশ্মির সমান্তরালে 0) তল হইতে নির্গত "ইয়াছে। চিত্রে 
£5$ নির্গত রশ্মি 20 হইতে ০0?" দূরত্বে সরিয়া আসিয়াছে। এই ০01?" নির্দেশ 
করে প্রতিস্থত রশ্মির পার্ীয় বিচ্যুতি। নিয়ে ইহার পরিমাণ নির্ণীত হইল। 

চিত্রে 9৮ 911) ($--7) 

অথবা, ০977 0909+ 51) (/-7) ; 


আবার 7৫০০১ 1 [৫-মাধ্যমের বেধ, অর্থাৎ 47 এবং 01)-এর 


মধ্যে দূরত্ব ] 


স্তরাং ০975 রে পর 311) (£-?), ৮ 
স্থতরাং দেখা যায়, ?5 রশ্মির পার্খীযু বিচ্যুতি-_মাধ্যমের বেধ; আপতন-কোণ 
এবং প্রতিলরণ-কোণের ( অর্থাৎ প্রতিসরাঙ্কের ) মানের উপর নির্ভর করে । 


[ প্রাথমিক পাঠকালীন এই অনুচ্ছেদ বাদ দেওয়া সঙ্গত। ] 


৫. শলল্র শন্ল আাভ্লান্ো ভ্রুমত্র্মাম হম্মত্ছবল্র 
সম্াম্ভল্লান্ন শ্রচ্ছ স্ুলকুসম্ুহে আকেলোকললশ্িল্ি অ্রভিসল্শেন্র 
হুজ্নাম্জ্ন (78919911017 017700017 2 10119 01108781191 7116019, 01 17107898770 
1618165) 2 4] চিত্রে এ, 79, 019 নির্দেশ করে কয়েকটি ক্রমবর্ধমান ঘনত্বের 
সমান্তরাল মাধ্যম | এই মাধ্যমগুলি এরূপ- 
ভাবে সাজানো যে, ৪ মাধ্যম 4 মাধ্যম 
অপেক্ষা ঘনতর, ০ মাধ্যম 9 মাধ্যম 
অপেক্ষা ঘনতর) 7) মাধ্যম 0 মাধ্যম 
অপেক্ষা ঘনতর এবং প্রথম মাধ্যম এবং 
শেষের মাধ্যম উভয়ই এক। উপরোক্ত 
মাধ্যমগুলির এইপ্রকারে সাজানে। অবস্থায় 

চির 4 কোন আলোকরশ্মি উপরের 44 মাধ্যমে 
আপতিত হইলে এ আপতিত রশ্মি 2, 0,1) মাধ্যমে পর পর প্রতিহত হুইয়া পুনরায় 
নীচের 4 মাধ্যমে নির্গত হয় এবং দেখা যায় এই আপতিত রশ্মি এবং নির্গত রশ্মি 
পরস্পর সঙ্গাস্তরাল। এপ্রকারে সজ্জিত ক্রমবর্ধমান ঘনত্বের একাধিক মাধ্যমে 





সমতলে আলোকের প্রতিসরণ ৪০৯ 


আলোকের গ্রতিসরণ হইলে, মাধ্যমগুলির আপেক্ষিক প্রতিসরাক্কের পারস্পরিক সম্পর্ক 
নিয়োক্তভাবে নির্দেশে করা সম্ভব হয় £ 


মিটে 


44 মাধ্যম-সাপেক্ষে 9 মাধ্যমের প্রতিসরাহ্ক -৯ ০৫০৯ . 
৪ 0 ভা? 
" " ্ ৯84০৯ ৪2)? 
7৮ 310 12 
478 | 7৮:9৫ 5 13 
১ 9 9117 /5 

নি রি ৮4758 


91) 7 ১9107 ১3111 17 551715 


হতরাং ৪/৮% 5৫০ 4৪ ৪ 442 শ ও) 7২: 51175 51115 517 £ 
“|, 
এই সমীকরণটির সাহায্যে এই মাধ্যম-সাঁপেক্ষে অপর একটি মাধ্যমের প্রতিসরাহ্ক 
([২0196150 161180015৩ 11706) নির্ণয় করা হ্ইয়া থাকে। 
মনে কর, জলের প্রতিসবাহ্ক ০//,-$, কাচের প্রতিসরাষ্ক ০০ সু, 
সুতরাং, ৫%1০ ১৫%/%] ৮ 05 _ 1. 
সৃতরাং, জল-সাপেক্ষে কাচের প্রতিসরাঙ্ক ৯৮৮৫. 


0//20 ৯ 0484 








48. জিজ্রাক্ষন্মে প্রভিন্ভ্ড ভ্রম্থির গন্ন (0:0178677106101) ০01 
618069017৪5) 2 বর্তমান আলোচনায় মাধ্যম দুইটির বিভেদ-তল সমতল ধরা 
'ইয়াছে এবং ৪), নির্দেশ করে লঘুতর মাধ্যম হইতে ঘনতর মাধ্যমে প্রতিস্থত রশ্মির 
ম্কন ও 4) নির্দেশ করে ঘনতর মাধ্যম হইতে লঘুতর মাধ্যমে প্রতিন্তত রশ্মির অন্কন। 

(৪) ঘনতর মাধ্যমে প্রতিহত রশ্মি অন্কনের পদ্ধতি_47.) চিত্রে, 
19 নির্দেশ করে ছুইটি মাধ্যমের বিভেদ-তল। ইহার উপরের দিকে লঘুতর মাধ্যম 
মনে কর, বাতাস) এবং নীচের দিকে ঘনতর মাধ্যম ' 
মনে কর, কাচ অথবা জল ) আছে। চিত্রে লঘুতর 
ধ্যমে 20 আপতিত রশ্মি বিবেচন1 করা হইল এবং 
হ10 বিন্দুতে আপতিত হ্ইয়াছে। মনে কর, লঘুতর / 
ধ্যম-সাপেক্ষে ঘনতর মাধ্যমের প্রতিসরাহ্ক & 1//% / ///, 
জাত)। এখন, ৮০ রশ্মিরেখার উপর ? বিন্দু লও ৪৫:771/27777 
বং ০৮৮ ব্যাসার্ধ লইয়া একটি. বুতাংশ অঙ্কন চিত্র 4.৫) ০ 






রা টে ই [ত ্ £ 
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কর। এই কৃত্ের কেন্দ্র আপতন বিন্দু ০-তে অবস্থিত। যেহেতু,এক্ষেত্রে &-এর মান 
একের অধিক, সুতরাং বিভেদ্-তলের উপর পাঁতিত £1 লম্ব উপরের দিকে বর্ধিত 
করিলে উহা ! বিন্দুতে বৃত্তটি ছেদ করে। 

অতঃপর 710 রেখা ঘনতর মাধ্যমে বর্ধিত কর। এ রেখার 090 অংশ নির্দেশ 
করে 0৮ আপতিত রশ্মির ঘনতর মাধ্যমে আনুষঙ্গিক প্রতিস্থত রশ্মি। 


প্রমাণ চিত্রের 0 আপতন-বিন্দুতে অস্কিত অভিলম্বের উপর £ এবং ?/! বিন্দু 
হইতে যথাক্রমে 7274 এবং 11114" লম্ব টান। চিত্র অনুযায়ী, 
//%0747-$ ( আপতন-কোণ ); 
/1/090011- /009০01-%, 


৪০ ০৪৯ এ. 
এখন 510 £-071 


511) 7০510 / 10711 টা 5০৮ 
211 77477 
25০0৮ | "১2147 11141 ] 


রর 9177 1 ০ 47214 / 1271 _&* ০02 
97777 0% রি ০0৮7 ০0৮. 


সস 0. 
অতএব, অস্কিত 00 রেখা নির্দেশ করে ০-এর আনুষঙ্গিক প্রতিস্থত রশ্মি। 

(৮) লঘুতর মাধ্যমে প্রতিস্থত রশ্মি অন্কনের পদ্ধতি_47.01) চিত্রে! 

£0 রশ্মি ঘনতর মাধ্যম হইতে 4 বিভেদ-তলের 0 বিন্দুতে আপতিত হইয়াছে । ৷ 

এক্ষেত্রে মনে কর, & নির্দেশ করে লঘুতর াধ্যম-; 

সাপেক্ষে ঘনতর মাধ্যমের প্রতিসরাঙ্ক (জ্ঞাত )। 

সুতরাং, ঘনতর মাধ্যম-সাপেক্ষে লঘুতর মাধ্যমের | 


 প্রতিনরাঙ্, ( উহা এক অপেক্ষা কম )। ূ 
এখন রিনি রশ্মির উপর সুবিধামতো স্থানে 
চিত্র 401) «7 বিন্দু লও এবং ৫ * 0. ব্যাসার্ধ লইয়া! 0 বিন্দুকে 


কেন্দ্র করিয়া বৃতাংশ অঙ্কন কর। যেহেতু ৮ বিন্দু এই ধৃত্তের বাহিরে অবস্থান করে, 
স্বতরাং £৮ হইতে পাতিত বিভেদ-তলের উপর £1/ লম্ব বৃত্তটিকে 11 বিন্দুতে ছে? 
করে।* এখন 110 রেখা লঘুতর মাধ্যমে বর্ধিত করিলে, উহার 00 অংশ নির্দেশ 
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করে 2০0 রশ্মির আনুষঙ্গিক প্রতিহত রশ্মি। পূর্ববণিত পদ্ধতি অনুযায়ী 74 এবং 
11111! লম্ব অঙ্কন কর। 
এখন চিত্রদৃষ্ে, 
/10911-$ ( আপতন-কোণ ), 
/1[110741- £ 00০0/-+, 





ঠা 
০9৮. 
॥ ॥ 
511) 77911) / 1৬10901117 পে 77 
ডি বি 


[৮ 11117752141. 


511) £ -০৮/7 11. ৃ 
9177 চির «০7 7 


অতএব, 90 নির্দেশ করে নি প্রতিস্থত রশ্মি। 


(যদ্দি /-এর মান খুব অধিক হয়, তাহা হইলে এই অঙ্কন-পদ্ধতি চলিবে না। 
কিন্তু এই পদ্ধতিই অধিকাংশ ক্ষেত্রে কার্ধকর হইয়! থাকে ।) 


49, সমভব্নে আকল্লোক-প্রভিস্ল্ললে শ্রতিিত্রিক্র- 
সহগনন্নঃ কোন প্রভব হইতে আগত অপসারী রশ্মিগুচ্ছ সমতল বিভেদ-তলে 
প্রতিহত হইলে, উহাদ্বার! প্রভবের 
সংজ্ঞাসম্মত প্রতিবিম্ব সংগঠন হয় 
না। 42401) চিত্রের সাহায্যে ইহা! 
বুঝানো হইল। চিত্রে £ বিন্দু- 
প্রভবটি ঘনতর মাধ্যমে ( মনে কর, 
জলে ) এবং চক্ষু লঘুতর মাধ্যমে 
(মনে কর, বাতাসে) অবস্থিত । 
এক্ষেত্রে চক্ষুর বিভিন্ন অবস্থানে 
1-এর তথাকথিত প্রতিবিদ্বের 
অবস্থান 02, 0%, 05 ইত্যাদি 
বিন্দুতে পরিলক্ষিত হয়। সংজ্ঞা- 
সম্মত প্রতিবিষ্ব-সংগঠনের ক্ষেত্রে উহার অবস্থান চক্ষুর অবস্থান-সাপেক্ষ নয় । 

এক্ষেত্রে 2 হইতে আগত অপসারী রশ্মিগুচ্ছ বিভেদ-তলের অভিলখ বরাবর 
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প্রতিহ্ুত হইয়! যে প্রতিবিষ্ব সংগঠন করে, উহাকে ধর! হয় £-এক প্রতিবিস্ব | চিত্রে 
0+ নির্দেশ করে এই প্রতিবিষ্ব। এইপ্রকারের প্রতিবিষ্বকে ইংরাজীতে বলা হয়-_ 


“1102866 ৫0৫০ 10 01760 16120610131” | 


নিয্বধিত পদ্ধতিতে এইপ্রকারে সংগঠিত প্রতিবিশ্বের অবস্থান নির্ণয় করা হয় £ 
() বিন্দুপ্রভব ঘনতর মাধ্যমে এবং চক্ষু লঘুতর মাধ্যমে- 4110) 
চিত্রে, মনে কর, £ বিন্দুপ্রভব % গভীরতায় জলে অবস্থিত । 
স্তরাঁং বিভেদ-তল হইতে উহার দূরত্ব, 01 মনে " 
কর, লঘুতর মাধ্যম বাতাস এবং উহার সাপেক্ষে জলের 
প্রতিসরাহ্ক, %। ৃ 

এখন চিত্রের অনুরূপ 720 এবং £০0/ রশ্মিরেখ! 
অঙ্কনকর এবং 0" আপতন-বিন্দুকে কেন্দ্র করিয়া ও 
* £0% ব্যাসার্ধঞ্র্ঘয়া বৃত্তচাপ অস্বিত কর। উহা! 

চিত্র 41107) ৮0 অভিলম্ব রেখাকে 0 বিন্দুতে ছেদ করে। অতঃপর 
480) অনুচ্ছেদের পদ্ধতি অনুযায়ী 0০" রেখা! বাতাসে বর্ধিত করিলে উহার 010 
অংশ নির্দেশ করে 20 রশ্মির আনুষঙ্গিক প্রতিহত রশ্মি এবং £0 অভিলম্ব বরাবর 
রশ্মিটি কোনরূপ বিচ্যুত ন! হইয়া সরাসরি বাতাসে চালিত হয়। 

স্থৃতরাং বাতাসে খাড়াভাবে স্থাপিত চক্ষৃতে ৮ হইতে আগত রশ্মিগুচ্ছ যেন 0 
হইতে আমিতেছে এইরূপ প্রতীয়মান হয় এবং উহ্াই নির্দেশ করে অভিলম্ব বরাবর 
আলোকের প্রতিসরণ-জনিত %-এর অসদ্বিষ্ব। বিভেদ-তল হইতে ইহার দূরত্ব, 
90 -% (মনে কর )। | 

এর অবস্থান নির্ণয়__ চিত্দৃষ্টে, 

আপতন কোণ £ (মনে কর )- / 20/-7 £ 0৮0 
এবং নিত টির পারছি 01 - / 01001 





৪ 


০00. । রর ৃ 
এখন, ০ /-227-69 . [7 09 প্রায় 2০-এর সমান 1; 
পু ০06 0০0, / 
3110 ? »তিতঃ- টি ["* 0০ প্রায় 0০-এর সমান ]। 
511) £_ 00 /00' 000. 


শী পাশ সপন ই ওপাশ 


অতএব, 82777 ৮0100 -৮0০7 & 
[ এক্ষেতে, ? / জল-সাপেক্ষে বাতাদের ্রতিসরাহ্ক 


সমতলে আলোকের প্রতিসরণ ৪১৩ 


সুতরাং £ - / 

অথবা, ৮১০৮ 

এখন এই সমীকরণের সাহায্যে প্রতিবিশ্বের অবস্থান নির্ণীত হয়। এই সমীকরণ- 
রা ১৯৬১৬, 
++. বিভেদ-তল হইতে প্রতিবিশ্বের দৃবত্ব 

যেহেতু & একের অধিক,-সতরাং বর্তমান ক্ষেত্রে বস্তর আপাত-গভীরতা উহার 
প্রত গভীরতা অপেক্ষা কম। অর্থাৎ জলে অবস্থিত প্রভবের প্রতিবিষ্ব খাড়াভাবে 
বাতাসে স্থাপিত চক্ষুর দিকে যেন সবিয়া আসে এরপ প্রতীয়মান হইবে । 

৮) বিন্দুপ্রভব লঘুতর মাধ্যমে এবং চক্ষু ঘনতর মাধ্যমে 41107) 
চিত্রে, মনে কর, মাধ্যম দুইটি জল ও বাতাস। “ বিন্দপ্রভব বাতাসে অবস্থিত এবং 
বিভেদ-তল হইতে উহার দুরত্ব, &-:১0 (মনে কর)। এখন 
49) অনুচ্ছেদের পদ্ধতি অনুযায়ী 0 আপতন-বিন্দুকে কেন্দ্র 
করিয়া এবং & * ০/7 ব্যাসার্ধ লইয় যে বৃত্তচাপ অস্কিত কর! হয়, 
উহা! উপরের দিকে বধিত £0 রেখাকে 0.বিন্দুতে ছেদ করে 
চিত্র দেখ)। এই 0 বিন্দু নির্দেশ করে অভিলম্ব বরাবর 
আলোকের প্রতিসরণ-জনিত £৮-এর অসদ্‌্বিষ্ব । উহা জলে 
অবস্থিত চক্ষু হইতে দূরে সরিয়া যায় এবং মনে কর, বিভেদ-তল -__উছ১৫_ _ 
হইতে উহার দূরত্ব, ৪- 001 

চিত্রে, 20+ আপতিত রশ্মির আনুষঙ্গিক 

আপতন-কোণ, মনে কর, £- ০0111 _ £ 0/70 7 
প্রতিসরণ কোণ, মনে কর, ”- 4 010/7%/-7 £ 009. 
এখন, 5101 -0/2- 25: এবং 5112 ৮-7- 65 
[ যেহ্তে 0 ও.০' কাছাকাছি অবস্থিত ] 


5178 -০0০091/090 00. 
5 51770 ৮. 099 ০৮ 


ও 00 ৫ 
হতরাং ০৮৮ & -& 


বিভেদ-তল হইতে প্রতিবিষ্বের দূরত্ব 
প্র তল হইতে প্রভবের দূরত্ব 





চিত্র 48 011) 





অর্থাৎ, 


8১৪ উচ্চ-মাঁধ্যমিক পদীর্থ-বিদ্যা 


যেহেতু /-এর মান একের অধিক, স্বতরাং বিভেদ-তল হইতে প্রতিবিশ্ব প্রভব 
অপেক্ষা দূরে অবস্থান করে । অর্থাৎ এক্ষেত্রে জলে নিমজ্জিত চক্ষু হইতে প্রতিবিদ্ব যেন 
দুরে সরিয়া যায় এরপ প্রতীয়মান হইবে। 


উদ্দাহরণ। (৫1) একটি জলপূর্ণ পুকুরের গভীরতা 16 £। বাতাস-সাপেক্ষে 
জলের প্রতিসরাঙ্ক $। পুকুরের আপাত-গভীরত৷ নির্ণয় কর। [4১ 001 [ঘা] 
0 92161 195 16 11. 0500. 1 000 75119061505 11106 01 ৮2101 10 1651)6০1 


60 211196 ৫, 0100 201020176 06101) 01 075 19010. ] 


উত্তর। এক্ষেত্রে, & নির্দেশ করে পুকুরের গভীরতা; ্‌ 
ঠ. 2 আপাত-গভীরতা । 
4'9(9) অনুচ্ছেদের সমীকরণ হিসাবে, 

% 1 


4.4 


% 
1 
অথবা, %-% ৮ - » 16% 
4 
-. 4 
সুতরাং, পুকুরের আপাত-গভীরত! 12 £. 

(2) এক ইঞ্চি বেধের একটি কাচফলক একথণ্ড কাগজের “ডট্‌” (৫০) চিহ্ের 
উপর বসাইয়৷ উহার দিকে খাড়াভাবে তাকাইলে মনে হইবে এঁ চিহ্ন ফলকের উপরতল 
হইতে 64 ইঞ্চি নীচে অবস্থান করে। বাতাস-সাপেক্ষে কাচের প্রতিসরাঙ্ক নির্ণর কর: 
| 4, 01965 01 61855 01 10107655 1 11010 195 001,000 061 ৪ “৫0 028 ৪ 51661 
01 [92106117600 2002915 60 1১০ 64 11201) 16107 00০ 5016%00 ০01 7৫ 


0126. 091001966 16619,06156 107065001 £1995. ] 


উত্তর | এক্ষেত্রেত। ৮.1 1001) 


০:64 2301 রর 
৯2 
49৫5) অন্থচ্ছেদ অনথযায়ী, 
চি 
4.4 
]] 


সমতলে আলোকের প্রতিসরণ ৪১৫ 


(3) 4 0. বেধের একখণ্ড কাচফলকের তলদেশে একখানি ছবি লাগানো 
আছে। যদি কাচের প্রতিসরাষ্ক 1.6 হয়, তাহা হইলে এঁ ছবির দিকে খাড়াভাবে 
তাকাইলে উহা তলদেশ হইতে যত উর্ধ্বে সরিয়া আসে বলিয়া প্রতীয়মান হয় তাহার 
পরিমাণ নির্ণয় কর। [ 4 01০6010 15 562010 0 07 10010090001 & 21555 11001 
4000, 01010 16 06 26101206155 100630 06 51995 15 16, 110৮7 17101. 
00965 (16 0101016 20192970192 12156 (0 70610617010012 15101) 2] 

উত্তর । এক্ষেত্রে, &লধু ০. 3 

127 16 ঃ 
0- 2 
এবং £%-%-2. 
49 (৪) অনুচ্ছেদ অনুযায়ী, 
2... 
44 নর 
1 .,9. 
৮1. ১29 017), 
সুতরাং ৮%-9-4-29 115 02. 
অতএব, ছবিটি মনে হইবে তলদেশ হইতে 15 ০. উর্ধে সরিয়া আসিয়াছে । 


% 7 1 ১ 1 -ল ধু 
(৫ 


410. ল্ুর্ল আভ্যজ্ঙলীঞ্। ঠভিক্রনন্ন এল সন্কউ-০কাি 
(7081 17697018] 791160600. ৪70 0716108] 8081) 3 পূর্বেই আলোচিত হইয়াছে 
যে, আলোকরশ্মি যখন ঘনতর মাধ্যম , 
হইতে লঘুতর মাধ্যমে প্রতিস্থত হয়, ০ 
তখন প্রতিহত রশ্মি বিভেদ-তলের টা 


নি 0 03 


আপতন-বিন্দুতে অঙ্কিত অভিলপ্ঘ হইতে _- ই ডু 


দূরে বাঁকিয়া যাঁয়-_-অর্থাৎ প্রতিসরণ- -_-- 27 জর 


কোণের পরিমাণ আহ্ষ্গিক আপতন- দর ৮৮৫ 
কোণ অপেক্ষা অধিক হয় । ভিডি রন টিটি 
১০বে9িওছ নহি 
4 চিত্রে, 44 নির্দেশ করে 777 
ধনতর ও লঘুতর মাধ্যম ছুইটির £. চিত্র 4ম 
বিভেদ-তল। 4230 রশ্মি ঘনতর মাধ্যম (মনে কর, জল) হইতে 4 বিভেদ-তলের 
9 বিন্দুতে আপতিত হইয়া লঘুতর মাধ্যমে (মনে কর, বাতাসে ):005$ অভিমুখে 


প্রতিহত হইয়াছে । স্থৃতরাং, এক্ষেত্রে 90+ প্রতিহত রশ্মি 201? অভিন্ধ্ধ হইতে 























৪ 





০১০ 





৪১৬ উচ্চমাধ্যমিক পদার্থ-বিদ্যা 


দুরে বাকিয়! যায় এবং প্রতিসরণ-কোণ 4 0309 আপতন-কোগ্জ ৫2:09" অপেক্গা 
বড় হয়। এখন, আপতন-কোণ যদি ক্রমাগত বর্ধিত কর! হয়, তাহা হইলে আনুষঙ্গিক 
প্রতিসরণ-কোণও বৃদ্ধি পাইতে থাকিবে, যেপর্যস্ত না আপতিত রশ্মি চিত্রে 290 
অবস্থানে এবং প্রতিহত রশ্মি 44 বিভেদ-তল স্পর্শ করিয়া 909 অবস্থানে আসে 
এই অবস্থায় প্রতিসরণ-কোণ £ 05০04-এর মান সর্বাধিক এবং উহা 90*-এর সমান 
এক্ষেত্রে আনুষঙ্গিক আপতন-কোণ //৮৪০1//-কে বল! হয়- লঘুতর মাধ্যম সম্পর্কে 
ঘনতর মাধ্যমের সম্কট-কোণ (0:11 22216)। চিত্রে ইহা ৪, দ্বার! নির্দেশিত 
হইয়াছে। 

আপতন-কোণ সন্কট-কোণ অপেক্ষা বড় হইলে» আপতিত রশ্মি লঘুতর মাধ্যমে 
প্রতিন্থত হওয়ার পরিবর্তে 41 বিভেদ-তল হইতে সম্পূর্ণরূপে প্রতিফলিত হইয়! পুনরায় 
ঘনতর মাধ্যমে ফিরিয়া আসে । চিত্রে 2৪০9 আপতন-কোণ ৪091? (-6) 
সম্কট-কোণ অপেক্ষা বড় হওয়ায়, 50 রশ্মি 4 বিভেদ-তলের 0 বিন্দৃতে আপতিত 
হইয়া! প্রতিফলনের নিয়ম অনুযায়ী 00* অভিসুর্ঘপূর্ণ-প্রতিফলিত হইয়াছে । আলোক- 
রশ্মির এই প্রতিফলনকে বলা হয় পুর্ণ আভ্যন্তরীণ প্রতিফলন (00151 3776570] 
:€160101) | এক্ষেত্রে বিভেদ-তল দর্পণের স্ার কাজ করে। 


পুর্ণ প্রতিফলনের আবশ্যকীয় শর্ত £ 

() আলোকরশ্মির ঘনতর মাধ্যম হইতে লঘুতর মাধ্যমে প্রতিন্ত হইতে 
হইবে। 

(0) ঘনতর.মাধ্যমে আলোকরশ্মির আপতন-কোণ সম্কট-কোণ অপেক্ষা অধিক 
হইতে হইবে। 

প্রতিসরাহ্ক ও জঙ্কট-কোণের পারস্পরিক জম্পর্ক-_4 চিত্রে, ঘনতর 
মাধ্যমে 2০0 আপতিত রশ্মি 101৮ অভিলম্বের সহিত 
সন্কট-কোণ '৪-তে অবস্থান করিতেছে, সুতরাং উহার 
আমন্ঙ্গিক প্রতিন্থত 90 রশ্মি বিভেদ-তল স্পর্শ করিয়া 
90” প্রতিসরণ-কোণে অবস্থান করে। মনে কর, লঘুতর 
চিত্র 4৮ '  মাধ্যম-সাপেক্ষে ঘনতর মাধ্যমের প্রতিসারাস্ক, /। 


5117 6 1 
স্থতরাংং এক্ষেত্রে, শি 5550, টন 





৮ 


1 || 
511) 975 ্ বা 55 | 


গ্রতিসরাষ্ক ও সঙ্কট-কোণের এই সম্পর্ক হইতে বুঝা যায়, কোন মাধ্যমের সঙ্কট- 


সমতলে আলোকের প্রতিসরণ ৪১৭ 


কোণের পরিমাণ অধিক হইলে উহার প্রতিসরাঙ্কের মান কম হইবে এবং সম্কটএকোণের 
পরিমাণ কম হইলে আন্ুযঙ্গিক প্রতিসরাঙ্কের মান অধিক হইবে । যেমন-_বাতাস- 
সাপেক্ষে কাচের সঙ্কট-কোণ, 41 এবং জলের সঙ্কট-কোণ, 48০ 3611 


হ্তরাং, কাচের প্রতিসরাহ্ব, /৫_ ০.5 61 -1'52 
জলের নিত 4517 এ 6 
8 


2501 
41], স্ুর্লজআভ্ঞজ্লীঞ ভ্রভিক্লন্নেন্র সাব্বাল্র্স সল্রীক্ষা।ঃ 


(1) কাচের টেস্ট-টিউব সাহায্যে পরীক্ষা-_-একাটি আংশিক জলপূর্ণ কাচের 
বীকারের মধ্যে 40 চিত্রে দশিত অনুরূপ কাতভাবে একটি 
কাচের টেস্ট-টিউব ডুবাইয়া ধর। উতর হইতে এ পরীক্ষা- 
নলটির গাত্রের দিকে তাকাইলে উহা! চকচকে দেখায় । যদি 
চক্ষুর অবস্থান ঠিক রাখিয়৷ টেস্ট-টিউবটিতে জল লও, তাহা 
হইলে উহার গাত্র আর চকচকে দেখাইবে না। 

ব্যাখ্যা £ প্রথম ক্ষেত্রে, টেস্ট-টিউবের বাহিরে জল 
(ঘনতর মাধ্যম), ভিতরে বায়ু (লঘুতর মাধ্যম) এবং 
টেন্ট-টিউবের গাত্র এই ছুই মাধ্যমের বিভেদ-তল। যখন 
বাহিরের আলোক তির্ধক্ভাবে জলের মধ্য দিয়া চালিত চিত্র 40 
ইইয়! টেস্ট-টিউবের গাত্রে আপতিত হয়, তখন উহাদের মধ্যে যে রশ্শিগুচ্ছের রশ্রিগুলির 
আপতন-কোণ বাতাস-সাপেক্ষে জলের সন্থট-কোণ অপেক্ষা! অধিক হয়, তাহা টেস্ট-টিউবের 
অভ্যন্থরের বায়ুতে প্রতিস্থত না হইয়া জলের অভ্যন্তরে পূর্ণ-প্রতিফলিত হয় এবং 
চিত্রদশিত পথে এঁ রশ্মি চক্ষৃতে প্রবেশ করে। স্ৃতরাং এক্ষেত্রে, টেস্ট-টিউবের গান্র 
প্রতিফলকের কাজ করায় উহা! চক্চকে দেখায় । 

দ্বিতীয় ক্ষেত্রে টেস্ট-টিউবের বাহিরে এবং ভিতরে জল থাকায়, অর্থাৎ একই 
মাধ্যম হওয়ায়, আলোকের প্রতিসরণ কিন্বা! আভ্যন্তরীণ প্রতিলন কিছুই সম্ভব হয় না । 
সৃতরাং টেস্ট-টিউবের গাত্র চক্ষৃতে স্বচ্ছ প্রতীয়মান হইয়া থারে। 

০2) ভূসা-কালি-মাখানো ধাতব গৌোলকের সাহায্যে পরীক্ষাঁ_ 
উুপা-কালি একটি ধাতব গোলকের গাত্রে মাথাইয়া কাচের বীকারের জলে ভুবাইলে, 
বাহির হইতে উহা চক্চকে দেখায় । 

৭ 





৪১৮ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিদ্যা 


ব্যাখ্যা ঃ ভূসা-কালি মাখানোর ফলে গোলকটি জলে ডুব ইলেও উহার গাত্রে 
একটি পাতল! বাতাসের স্তর লাগিয়া থাকে। স্থতরাং বীকারের জলের মধ্য দিয়! 
যেসকল আলোকরশ্মি জলের সঙ্কট-কোণ অপেক্ষা অধিক কোণে গোলকের গায়ের এঁ 
বাযুস্তরে আপতিত হয় তাহা পূর্ণ-প্রতিফলিত হইয়া পুনরায় জলে ফিরিয়া আসে। 
এই প্রতিফলিত রশ্শিগুলি চোখে প্রবেশ করিলে গোলকটি ভূসাঁ-কালি মাখানে। সত্বেও 
চক্চকে দেখায়। 


412. সুর্ণ আভ্যন্তল্লীপ। শ্রভিস্রলল্েল্ল কলে 
সাশ্বান্রপ কু্টাজ্ভ ঃ 


(1) বীকারের জলে বায়ুংবুদৃবুদু চক্চকে দেখানো" বুদ্বুদগুলির 
প্রত্যেকটিকেই এক-একটি বাযুপূর্ণ গোলক ধরা যায়। স্থতরাং এক্ষেত্রে, বীকারের জল 
হইতে তির্ষক্ভাবে আগত রশ্মিগুচ্ছ জলের সম্কট-কোণ অপেক্ষা অধিকতর কোণে যখন 
এ বুদ্বুদগুলির গায়ে আপতিত হয় তখন এ ভ৮:তিত রশ্মি বুদ্বুদের মধ্যে প্রবেশ 
না করিয়া উহাদের গান্রে পূর্ণভাবে প্রতিফলিত হইয়া আমাদের চক্ষেতে প্রবেশ করে। 
কাজেই বুদ্বুদের গাত্র এক্ষেত্রে প্রতিফলকের কাজ করায় উহারা চক্চকে দেখায়। 
অনুরূপ কারণে কাগজ-চাপ (92১91-/61216-গুলির মধ্যে কৃত্রিম উপায়ে সংরক্ষিত 
বায়ু-বুদ্বুদগুলি বাহিরের আলোকে চক্চকে দেখায় এবং কাগজ-চাপগুলি সুদৃশ্য হয়। 


(2) পল-তোলা পাথরের উজ্দ্রলতা- খনি হইতে সগ্-তোল! হীরক ব! 
অন্তান্ত মুল্যবান পাথর, যেমন-_চুনী, পান্না প্রভৃতি অন্ুজ্জল দেখায়। কিন্তু যখন 
উহািগকে কতকগুলি সমতল পৃষ্ঠে কাটিয়া বিশেষ আকৃতি দেওয়া যায় তখন উহারা 
উজ্জল দেখায় । এই পাথরগুলির সঙ্কট-কোণ অপেক্ষাকৃত কম। কাজেই বাহির হইতে 
আগত বিভিন্ন রশ্মিগুচ্ছ পাথরখগুগুলির মধ্যে প্রবেশ করিয়া! বিভিন্ন তলে তির্যকৃভাবে 
আপতিত হইলে উহাদের আপতন-কোণ অধিকাংশ ক্ষেত্রে আনুষঙ্গিক সঙ্কট-কোণ অপেক্ষা 
অধিক হয়। ন্তরাং প্রতি তলেই পূর্ণ আভ্যন্তরীণ প্রতিফলন সংঘটিত হয় এবং তলগুলি 
চক্চকে দেখায় । 


(3) স্বচ্ছ কাচের সার্শির ফাটলের উজ্জ্রলতা__ঘরের মধ্য হইতে সার্পির 
ফাটলের দিকে সুবিধামতে স্থানে চক্ষু রাখিলে এ ফাটলটি উজ্জল দেখায়। এ&ঁ ফাটলের 
মধ্যে বায়ুর একটি পাতল1.স্তর অবস্থান করে। স্থতরাং বাহির হইতে আগত রশ্শি 
যখন তির্ধকৃভাবে কাচের উপর আপতিত হইয়া ফাটল অভ্মুখে চালিত হয় তখন কাচ 
এবং বাযুপ্তরের বিভেদ-তলে উহার পূর্ণ আভ্যস্তরীণ প্রতিফলন ঘটে । 'হৃতরাং এ 
বিভেদ-তলটি উজ্জল দেখায় । 


সমতলে আলোকের প্রতিসরণ ৪১৯ 


4113. মন্লীচিন্ক। (17586) 3 আলোকের পূর্ণ আভ্যন্তরীণ প্রতিফলনের 
ফলে এই-প্রাকৃতিক বিভ্রান্তিকর দৃশ্ঠ মরুভূমি অঞ্চলে এবং শীতপ্রধান মেরু অঞ্চলে অনেক- 
সময় পরিলক্ষিত হয়। 


মরুভূমি অঞ্চলের মরীচিকা ইহাকে ইংরাজীতে বলা হয় £11161101 
11:8৩ মরুভূমি অঞ্চলে পথচারী দূরে অবস্থিত গাছপালার উল্টা ছবি দেখিয়! 
মনে করে উহা! জলাশয়ের জলে প্রতিফলিত গাছপালার উল্ট! প্রতিবিষ্ব। বস্তুতঃ ইহা 
পথচারীর ভুল ধারণা । মরুভূমি-পৃষ্ঠের সন্নিহিত বিভিন্ন বামু-স্তরে আলোকের পর পর 
প্রতিসরণ ওপরিশেষে পূর্ণ আভ্যন্তরীণ প্রতিফলনের ফলে এই উল্টা প্রতিবিস্ব সংগঠিত হয়। 
পথচারী অজ্ঞতাবশতঃ জলাশয়ের কাছে পৌছাইতে পারিবে মনে করিয়া উৎদাহের 
সহিত এই উল্টা প্রতিবিদ্বের দিকে অগ্রসর হইতে থাকে। কিন্তু তাহার এ আশা কখনও 
পূর্ণ হয় না। 

ব্যাখ্যা ৫ মরুভূমি অঞ্চলে পৃথিবীপৃষ্ঠের বালুকারাশি সূর্যের তাপে অত্যধিক 
উত্তপ্ত হয়। সুতরাং এ স্থানের বাঁুক্খল বিভিন্ন ঘনত্বের বামু-স্তরে যেন বিভক্ত, এইরূপ 
কল্পনা করা হইয়! থাকে।. এই কল্পিত স্তরগুলির সবনিয় স্তর সর্বাধিক উত্তপ্ত হওয়ায় 
উহার ঘনত্ব সর্বাপেক্ষা কম এবং 
অপরাপর স্তরগুলি যত উর্ধ্বে অবস্থিত 
উহার ঘনত্ব তত অধিক বিবেচিত 
হইয়া থাকে। পর পর সাজানো! এই 
স্তরগুলি রেখা-অঙ্কনে 41২ চিত্রে দেখানো 
ইইয়াছে। 

চিত্রদৃষ্টে বুঝা যায়, দুরে অবস্থিত চিত্র 4 
কোন গাছ হইতে আলোকরশ্মি সরাসরি দর্শকের চক্ষুতে প্রবেশ করিতে পারে না। 
মনে কর, ৮ হইতে আগত রশ্মি এই বিভিন্ন বাফুস্তর ভেদ করিয়া চালিত হইতেছে। 
এই রশ্মি ত্রমাগত ঘনতর মাধ্যম হইতে লঘুতর মাধ্যমে প্রতিস্থত হওয়ার ফলে, উহা 
প্রতি বিভেদ-তলের আনুষঙ্গিক অভিলম্থ হইতে দুরে*বাকিয়! যায় এবং ক্রমাগত বধিত 
কোণে বিভেদ-তলগুলিতে আপতিত হইতে থাকে । শেষপর্যস্ত এ রশ্মি, মনে কর, 
“0, বিন্দুতে এমন কোণে আপতিত হয় যাহার পরিমাণ আন্ধঙ্গিক বাযুস্তরের সঙ্কট-কোণ 
অপেক্ষা অধিক। তখন এ রশ্মির আর নীচের বায়ুস্তরে প্রতিসরণ না হইয়া পূর্ণ 
আভ্যস্তরীণ গ্রতিফলন হুইয়া থাকে এবং উহ! উপরের দিকে চালিত হয় ও ক্রমাগত লঘুতর 
মাধ্যম হইতে ঘনতর মাধ্যমে প্রতিন্তত হইতে থাকে । সুতরাং এখন প্রতিবার 
প্রতিসরণের সময় এঁ রশ্মি বিভেদ-তলের আনুষঙ্গিক অভিলম্বের দিকে বীকিয়৷ আসে । 





৪২০ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিছ্যা 


পরিশেষে উহ দর্শকের চস্ষুতে প্রবেশ করে এবং দর্শক মনে কৰে উহা! যেন নীচের 
দিকে অবস্থিত £ বিন্বু হইতে আসিতেছে । 

অনুরূপভাবে চিত্রে দশিত গাছটির ভিন্ন ভিন্ন স্থানের অসদ্বিশ্ব সংগঠিত হইয়া 
থাকে এবং দর্শক সামগ্রিকভাবে গাছের উল্টা প্রতিবি্ব দেখিয়া মনে করে উহা! জলে 
গ্রতিফলিত প্রতিবিদ্ব । 

মেরু অঞ্চলের মরীচিকা_ ইহাকে ইংরাজীতে বলাহ্‌য় 49862107 11179£5/। 
শীতপ্রধান মেরু অঞ্চলে অনেকসময় দেখা যায় সমুদ্রে ভাসমান জাহাজ যেন আকাশে 
উল্টাভাবে ঝুলিয়৷ রহিয়াছে । ইহা সত্যই বিভ্রান্তিকর দৃশ্ত। আলোকের প্রতিসরণ 
ও পূর্ণ আভ্যন্তরীণ প্রতিফলনের ফলে এইপ্রকারের বিভ্রান্তিকর দৃশ্য পরিলক্ষিত হইয়া 
থাকে। 

49 চিত্রে সমুদ্রে ভাসমান জাহাজের আকাশে উল্টাভাবে ঝুলানো! ছবি-সংগঠন 
দেখানো হইল । 
রত ব্যাখ্যা 2 মের অঞ্চলের সমুদ্রের 
জল অত্যধিক শীতল থাকায় এঁ স্থানের 
বায়, স্তরভেদে, বিভিন্ন উষ্ণতায় থাকে। 
সর্বনিম্ন বামু-স্তরটি সমুদ্রজলের শীতলতায় 
সর্বাধিক শীতল হওয়ায় উহার ঘনত্ব 

চিত্র 45 সর্বাধিক এবং অন্তান্ বায়ু-স্তর সমুদ্রপৃষ্ 

হইতে যত উর্ধ্বে অবস্থান করে উহার ঘনত্ব তত কম হইয়! থাকে। স্ৃতরাং এই 
কল্পিত বাযু-স্তরগুলির ব্যবস্থাপন পূর্ববরিত মরুভূমির বাযু-স্তরগুলির ব্যবস্থাপনের বিপরীত 
ধরা হয়। 

এই হিসাবে, দূরে জাহাজ হইতে আগত রশ্মিগুচ্ছ (চিত্র দেখ) বায়ুমণ্ডলের 
বিভিন্ন স্তর ভেদ করিবার কালীন প্রথমতঃ ঘনতর মাধ্যম হইতে লঘুতর মাধ্যমে প্রতিস্থত 
হইতে থাকে। ইহার ফলে আপতন-কোণের পরিমাণ ক্রমাগত বৃদ্ধি পাইতে থাকে 
এবং শেষপর্যস্ত কোন বিভেদ-তলে 'এ রশ্িগুচ্ছের আপতন-কোণ আহ্ষঙ্গিক সন্কট-কোণ 
অপেক্ষা অধিক হওয়ায় উহার পূর্ণ আভ্যন্তরীণ প্রতিফলন হয়। অতঃপর এই আত্যস্তরীণ 
প্রতিফলিত রশ্শিগুচ্ছ পুনরায় উপর হইতে নীচের দিকে লঘুতর মাধ্যম হইতে ঘনতর 
মাধ্যমে প্রতিস্থত হওয়ায় উহ্থা প্রত্যেক বিভেদ-তলের আম্ুষঙ্গিক অভিলম্বের দিকে 
ক্রমাগত বাঁকিয়া আসে এবং পরিশেষে দর্শকের চক্ষুতে প্রবেশে করে এবং চক্ষু দেখিতে 
পায় এ রশ্মিগুচ্ছ যেন উল্টাভাবে আকাশে ঝুলানো জাহাজ হইতে আসিতেছে 
(চিত্র দেখ)। | 
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414. সু্শ-শ্রিভিক্ল্লক জ্রিভু সম 5০6৪] 86119010 7১:1501) 8 
ইহা আলোকের পূর্ণ আভ্যন্তরীণ প্রতিফলনের ব্যবহারিক প্রয়োগ হিসাবে পরিগণিত 
হইয়া থাকে । 41 চিত্রে, 470 নির্দেশ করে একটি সমকোণ সহ 
সমদ্বিবাহু কাচের প্রিজম্। উহার 4০ এবং 7০ বাহুদয় পরস্পর 
সমান এবং ০কোণটি সমকোণ (90)। স্থতরাং অপর ছুইটি কোণ 
44 এবং 2-এর প্রত্যেকটির পরিমাণ 45*| এই পরিজ মুটিকে একটি 


সমতল প্রতিফলক হিসাবে কারধতঃ ব্যবহার করা হয়। 
চিত্র 47: 


কার্ধপন্ধতি__মনে কর, প্রিজ মৃটির 40তলের উপর বাহিরের একগুচ্ছ সমান্তরাল 
রশ্মি অভিলম্বভাবে আপতিত হইয়াছে (চিত্রে দেখ )। স্থতরাং এ রশ্মিগুচ্ছের প্রত্যেকটি 
রশ্মি সোজান্থজিভাবে কাচের মধ্যে চালিত হ্ইয়া 447 তলের উপর 45 কোণে 
আপতিত হইবে । আমরা জানি, বায়ুংসাপেক্ষে কাচের সন্কট-কোণ 41 স্থতরাং এ 
রশ্মিগুলি 4 তলে সঙ্কট-কোণ অক্ষ অধিক কোণে আপতিত হইয়া! থাকে এবং 
উহারা কাচের অভ্যন্তরে পূর্ণভাঁবে প্রতিফলিত হইয়া 70 তলের উপর অভিলঙ্বে 
আপতিত হয় এবং সোজাস্থজিভাবে বাহিরে চলিয়া! আসে। 


স্থতরাং এক্ষেত্রে, প্রিজমের 4 তলটি একটি সমতল প্রতিফলকের কার্য করে। 
যদি আলোকের পথে এ প্রিজ ম্টি না বসাইয়া 447 রেখায় একটি সমতল সাধারণ দর্পণ 
বসানো হইত তাহা হইলে অন্নরূপভাবেই আলোকরশ্লিগুচ্ছ প্রতিফলিত হইত। 
কাজেই এইপ্রকারের প্রিজম্কে আমরা বলিয়! থাকি পূর্ণ-প্রতিফলক প্রিজ ম্‌ (০1 
[২6916061176 17211510) | 


স্মরণ রাখিতে হইবে, এই পূর্ণ-প্রতিফলক প্রিজ ম্টি সাধারণ দর্পণের পরিবর্তে 
নিয়লিখিত কারণে বহক্ষেত্রেই স্থবিধাজনকভাবে ব্যবহৃত হয় £ 


৫) সাধারণ দর্পণে প্রতিফলক-তল ধাতব-প্রলেপিত থাকে। স্তরাং কিছুদিন 
ব্যবহার করার পর রাসায়নিক ক্রিয়ার ফলে উহা! মলিন হইয়া যায়। কিন্তু প্রিজম্টির 
প্রতিষপ্পন-তল এপ্রকারের মলিন হওয়ার কোন আশঙ্কা থাকে না। 


(0) সাধারণ দর্পণের উভয় তল হইতেই যুগপৎ আলোকের প্রতিফলন এবং 
প্রতিসরণ হওয়ায় প্রতিবিশ্ব তেমন নুস্পষ্ট হইতে পারে না।' কিন্তু প্রিজ ম্‌-প্রতিফলকের 
ক্ষেত্রে আলোক শুধু একটি তলেই প্রতিফলিত হওয়ায় প্রতিবিশ্ব সুস্পষ্ট দেখায়। 


(0) সাধারণ দর্পণের ধাতিব-প্রলেপিত প্রতিফলক-তল সম্পূর্ণভাবে মহ্ণ করা 
সম্ভব নহে। কাজেই কিছুটা আলো! 'ইতন্ততঃ বিদ্গিপ্ত হয়। ইহার ফলে আমুষঙ্গিক 


৪২২ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থবিদ্যা 


প্রতিফলিত আলোকবিস্ব প্রিজ ম্‌-প্রতিফলকে প্রতিফলিত বিশ্বের তুলনায় অপেক্ষাকৃত 
কম উজ্জল হয়। 


0%) প্রিজমে আপতিত আলোকের বিশোষণ (১507691) সাধারণ দর্পণের 
তুলনায় খুব কম হয়। একারণে প্রিজম্‌ দ্বার] প্রতিফলিত প্রতিবিন্ব বেশী উজ্জল হয়। 
শ্রিজ ম্‌-প্রতিফলকে উপরোক্ত সুবিধা থাকায় অনেক ক্ষেত্রে আলোক-সংক্রাস্ত যন্ত্রপাতিতে 
(920091 1175000701765) সাধারণ মমতল দর্পণ ব্যবহার না করিয়। এপ্রকারের প্রিজম্‌-. 
প্রতিফলক ব্যবহার করা হয়। 


4115. উলটা শুভিব্বিল্্ক্কে ড়া কর্লিলাল্ ভিজ ম্‌ 


(775০৮ 2 01180) 2 কোন উল্ট] প্রতিবিষ্বকে খাড়া করিতে হইলে, 414 অনুচ্ছেদে 
বর্িত প্রিজম্টিকে ব্যবহার করা চলে। আলোকের পূর্ণ আভ্যন্তরীণ প্রতিফলনের 


রর সাহায্যেই এক্ষেত্রেও উল্টা প্রতিবিষ্বকে 
ভা পশু 
১ 4 চিত্রে, 470 “ত্রিভুজ দ্বার! এ 
৪ সমকোণ-সহ সমদ্বিবাহু প্রিজ ম্টিকে দেখানো 
চিত্র 4ঢ হইল। এক্ষেত্রে প্রিজম্টির সমকোণ 4 ছারা 


চিহ্নিত হইল। স্থৃতরাং অপর দুইটি কোণ 7 এবং € প্রত্যেকটিই 45*। চিত্রে প্রদশিত 
447 তলের সম্মুখে অবস্থিত তীর-চিহ্নিত 07 রেখাটি নির্দেশ করে একটি উল্টা প্রতিবিস্ব। 
এখন মনে কর, ৮ এবং 0 বিন্দু হইতে দুইটি' সমান্তরাল রশ্মি 47 তলে আপতিত 
হইয়াছে । এক্ষেত্রে যেহেতু আলোকরশ্মি বাতাস হইতে কাচে প্রবেশ করে, স্থৃতরাং 
এ আপতিত সমান্তরাল রশ্মি কাচের মধ্যে নিম্নদিকে প্রতিস্থত হইয়! 70 তলের উপর 
আপতিত হয়। চিত্রদৃষ্টে ইহা সুস্পষ্ট যে, 70 তলের আপতিত রশ্মির আপতন-কোণ 
কাচের সন্কট-কোণ (41০) অপেক্ষা অধিক। স্থতরাং এ রশ্মিগুলি কাচের অভ্যন্তরে 
ূর্ণ-প্রতিফলিত হইয়া সমাস্তরালভাবে 40 তলে আপতিত হয় এবং শেষপর্যস্ত উহারা 
পুনরায় বাতাসে দমাস্তরালভাবে প্রতিহ্থত হয়। এক্ষেত্রে 2০ প্রতিবিদ্বের ৮ বিন্দু হইতে 
আগত রশ্মিটি উপরদিকে উঠিয়া গিয়াছে এবং 0 হইতে আগত রশ্টিটি নীচের দিকে 
নামিয়া আসিয়াছে। হুতরাধ 40. তলের বাহিরে পূর্ববিত উল্টা প্রতিবিষ্টি 
খাড়াভাবে অবস্থান করিবে. প্রিজম্টির এইপ্রকারে ব্যবহারকালে উহাকে 7750178 
01517” বলা হয়। দুরবীন্ষণ, পেরিস্কোপ ইত্যাদি যন্ত্রে উল্টা ছবি খাড়া করিবার জঙ্ 
এইপ্রকারের প্রিজ ম্‌ ব্যবহার করা হয়। - 


€. . 
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ব্রিভিল্স স্চ্তাঞ্খেল্প অ্রভিসল্ল্লান্রেল্র ভাত্িকা। 

















পদার্থ 





পদার্থ প্রতিসরাঙ্ ০৯.) 


হীরা (101910020) 26 কোহল র 137 
ফ্লি্ট কাচ 1:62 (8150501) 

(চ1106 21555) জল (2061) | 133 
ক্রাউন কাচ 1'53 গ্রিসারিনা 1:47 
(02০৮ 21955) | (0319০611176) 

52709209. 0215210 1:53 বাতাস (1): 1:00029 
তারপিন তেল 1:47 হাইড্রোজেন . 1-00014 
(90109201)। 


প্রতিসরাঙ্ক (3.7.) 








উর চে সপাস্পিসশিস্প নই | জা 


(11100121116) 





সস পারাংশ 

এক মাধ্যম হইতে অন্ত এক মাধ্যমে আলোকরশ্মির ভিন্ন পথে সরলরেখায় 
গমনকে আমরা বলিয়! থাকি আলোকের প্রতিসরণ। আলোকের প্রতিসরণের জন্ত 
জলে নিমজ্জিত মুদ্রার আপাত উথান হয়, জলে আংশিক নিমজ্জিত দণ্ড বাকিয়া গিয়াছে 
বলিয়া প্রতীয়মান হয়, সূর্যোদয় এবং স্থ্যান্তের সময় সূর্যকে উহার প্রকৃত অবস্থান হইতে 
উচুতে দেখায়, ইত্যাদি । 

প্রতিসরণের নিয়ম_-(1) আপতিত রশ্মি, বিভাগ-তলের আপতন-বিন্দুতে 
অস্কিত অভিলম্ব এবং প্রতিহ্থত রশ্মি একই সমতলে অবস্থান করে। (2) যদি % 
ধরা হয় আপতন-কোণ এবং %*' ধরা হয় আহ্ষঙ্গিক প্রতিসরণ-কোণ, তাহা 
হইলে, এ - ঞ্রবক (8)। 

এই ঞ্রুবকটিকে (৪) বলা হয় প্রথম-মাধ্যম-সাঁপেক্ষে দ্বিতীয় মাধ্যমের প্রতিসরাহ্থ । 
এ এবং & অক্ষর দ্বারা ছুইটি মাধ্যমকে চিহ্টিত করিলে ৫/৮-কে বলা হয় ৫-মাধ্যম-সাপেক্ষে 
&-মাধ্যমের প্রতিসরাঙ্ক এবং ৮,-কে বলা হয় &-মাধ্যম-সাঁপেক্ষে ৫-মাধ্যমের, গ্রতিসরাঙ্ক 


|] 
এবং ১ 
রঃ 2৫6 


হার্টল-এর আলোক-চাকৃতি ও পিন-পদ্ধতি দ্বারা 'আলোকের প্রতিসরণের নিয়ম 
দুইটির যথার্থতা প্রমাণ করা যায়। 

সঙ্কট-কোণ _ঘনতর মাধ্যমে আলোকরশ্সির আপতন-কোণের ক্রমাগত বৃদ্ধির 
ফলে যখন উহার আশুষঙ্গিক প্রতিহত কোণ শেষপর্যন্ত 9০০ ভিগ্রীতে পৌছায় তখন 


৪২৪ উচ্চমাধ্যমিক পদার্থ বিদ্যা 


এই 9০ ডিগ্রী প্রতিক্ুত কোণের আহ্ঙ্গিক আপতন-কোণকে বলা হয় লঘুতর মাধ্যম- 
সাপেক্ষে ঘনতর মাধ্যমের সঙ্কট-কোণ। 


আভ্যন্তরীণ পুর্ণ প্রতিফলন-_ঘনতর মাধ্যমে আলোকরশ্মির আপতন-কোণ 

যখন সম্কট-কোণ অপেক্ষা অধিক হয় তখন আলোকরশ্শির পূর্ণ আভ্যন্তরীণ প্রতিফলন হয়। 

সঙ্কট-কোণ (9) এবং প্রতিসরাঙ্ক (&)--এই উভয়ের মধ্যে পারস্পরিক সম্পর্ক 

] 
517) 9 

আলোকরশ্মির প্রতিসরণ ও পূর্ণ আভ্যন্তরীণ প্রতিফলনের ফলে মরুভূমিতে এবং 
শীতপ্রধান মেরু অঞ্চলে যে বিভ্রান্তিকর দৃশ্ঠ পরিলক্ষিত হয়” উহাকে মরীচিকা বল! হয়। 
প্রতিফলক প্রিজম্নএ এবং উল্টা প্রতিবিষ্বের সোজা-করা প্রিজ মূএ পূর্ণ আভ্যন্তরীণ 
প্রতিফলনের ব্যবহারিক প্রয়োগ পরিলক্ষিত হয়। 


/4 ৮৪ 


শ্রন্রমানলা 


1. আলোকের প্রতিসরণ বলিতে কি বোঝ? উপযুক্ত চিত্রের সাহায্যে 
নিয্ললিখিত বিষয়গুলি ব্যাখ্য! কর 

0) জলে আংশিক নিমজ্জিত একটি দণ্ডের দিকে তির্ধক্ভাবে তাকাইলে উহা 
বাঁকিয়! গিয়াছে বলিয়া বোধ হয়। 

(8) পুফরিণীর দিকে তাকাইলে উহা অপেক্ষাকৃত কম গভীর মনে হয় । 

(8) কোন পাত্রে একটি মুদ্রা এমনভাবে রাখা হইল যে, পার্খের দিক হইতে 
তাকাইলে মুদ্রাটি দেখা যায় না; কিন্তু পাত্রে জল ঢালিলে এ মুদ্রাটি দেখা যায়। 

(%) অন্তগামী হূর্য দিগস্তরেখার নীচে থাকিলেও দেখিতে পাওয়া যায়। 

[ 190 ৫০ 900 07621 107 16172061000 ০01 11610 2 05801510076 
10110971176 ৮/10) 606 210 0£ ৫19512705 : 

0) 4: 960100 1021767560. 021019 হি) দাও তো 220. 51660 091100617 
910106215 19 106 1010 2 10 5016902 01 ৮2661. 

($1) 201005 200687 5109110/61 01121) 0867 215. 

(811) 4 ০012 018০6৫ 1) 2, 02511 15 1310061) 17010 ৮16৬ 90 1০ 510৩ 
01 0176 25561. 17617 ৮2611500010 10 10 05০ ০012. 1031 02269 11760 


1, 
পি 
(৫) 4৯ 59006 520. ০20 05 900 11361) 16 19 21769506107 076 


1)0112018, | 


সমতলে আলোকের প্রতিসরণ ৪২৫ 


&. আলোকের প্রতিসরণের শ্থত্রগুলি বিবৃত কর এবং পরীক্ষার সাহায্যে 
উহাদের যথার্থতা কিরূপে প্রমাণ করা যায় তাহা বর্ণনা! কর। [9806 076 19৮19 ০1 
16612061012 01 115116 1065071002 180 0069 21০ ০2190. 65000110061709115, ] 


8, কে) প্রতিসরাঙ্ক বলিতে কি বুঝায় তাহা ব্যাখ্যা কর। 
থে) “বাতাস হইতে কাচে আলোক প্রতিম্থত হইলে, কাচের প্রতিসরান্ব 
1-5+-_-এই উক্তিটির ব্যাখ্যা কর। 
(গ) ছুইটি মাধ্যমের আপেক্ষিক প্রতিসরাঙ্কের সংজ্ঞা দাও। 
[ (8) 1200121৮176 15 1062106175 1961800155 10৩30 
(১) [01517 006 50210907070600 16050656206 002 11201 
02551176 £70100 2700 £12,55 15 15. 
(০) 1060186 016 161705৩ 16119001%6 110650 01 6/0 116019. ] 


4. তোমাকে আয়তাকার ্ষু্টি কাচের ফলক এবং কয়েকটি আলপিন দেওয়া 
হইল। উহাদের সাহায্যে প্রতিসরণের দ্বিতীয় স্থত্র কি প্রকারে প্রমাণ করিবে এবং 
কাচের পতিসরাঙ্ক কি ভাবে নিণয়ি করিতে পারিবে তাহ ছবি আকিয়া বুঝাইয়া দাও। 
| ০৪ ৪16 61৮1 ৪ 160621768181 11901 01 21955 2170 01075. 125001912 
৮16) 06 210 01 2 0186290) 10৬7 09৮ ৮0410 [02090600 10 611 117 
50০01580127 01 10179.0610100 01 1151) 200. 06662120111 (06 16£120655 1000% 
01 51955. ] 

»৮কোন কাঁচ-ফলকের মধ্য দিয়া একটি বস্তর দিকে সোজান্থজিভাবে তাকাইলে 
এ বস্তর প্ররুত দুরত্ব এবং আপাত দূরত্বের মধ্যে যে সম্পর্ক তাহা নির্ণয় কর। 

কটি কাচ-ফলকের বেধ 10 ০73. এবং উহার প্রতিসরাঙ্ক 151 এ কাচ- 
ফলকের তলদেশে অবস্থিত একটি '৫০% চিহ্নকে ফলকের উপর হইতে দেখিলে ৫০1, 
চিহ্নটির যে পরিমাণ আপাতসরণ হইবে তাহা নির্ণয় কর । 

[ [9060806 006 101961017 9০65/6012 162] 200. 20091616 70051610175 ০01 21 
00190 56012 11071779119 (171011617 এ 010০1 ০0: 01855. 

[1 0) 00101065501 ৪ 1910015 0£ £1455 1910 023. 210 1057২. [.। 15 15১. 
থি।] 095 201991612 15019091616 ০0£ 2 ৫00 17010 18৩0০06900০ 
019০1 ] "৮. [445,333 ০105, 4 


6. একখণ্ড কাচ-ফলকের মধ্যে উহার উপরের সমতলপৃষ্ঠ হইতে 3” দূরে একটি 
বাতাসের বুদূবুদ্ধ অবস্থিত আছে। এঁ ফলকটির উপরতল হইতে ৪" দুরে চক্ষু স্থাপন 
করিলে বুদূবুদ্টি চক্ষ্তে কতদূরে অবস্থিত মনে হইবে তাহা নির্ণয় কর। (ক্ষাচের 


৪২৬ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিদ্যা 
প্রতিসরাঙ্ক -? ) [ 4 501911 217-000)16 105106 2 01001: ০1 81959 ৮110) ৪ 0191)৩ 


90116806 15 3 11)01)65 1)610/ (0০ 51116900 ; 1110 165 20109,1617 015621)0৩ 
11010) 20 67 1901011)5 26 16 210106 2 100110021 60 006 5821509১ 11010 2 00112 
8 17101765101] 000 50116505, (২, 70102 211 60 81259 78) ] 
[ 44%5. 10 11701765 ] 
?. কোন মোটা, সমতল দর্পণের সম্মুখে একটি উজ্জল বস্ত রাখিলে উহার 
একাধিক প্রতিবিশ্ব কিরূপে সংগঠিত হয় তাহা চিন্রাঙ্কনের সাহায্যে বুঝাইয়া দাঁও। 
[ 1901510170৮ 2 10010096101 1009805 15 ড151015 ৮1111) ৪ 10112176 
01100 15 17010 17 170116 01 ৪ 7101 10011107 511%6160 2 00০ 19201, 
111151266 70101 21059161197 2, 062 01921910002 2. 1518 00516101001 
(76 670. ] 
8. (ক) “সন্কট-কোণ” এবং পপূর্ণ আত্যনতনীঠ প্রতিফলন" কথা ছুইটির ব্যাখ্যা 
খে) “কাচের সম্কট-কোণের পরিমাণ 42”-_এই উক্তিটির ব্যাখ্যা কর। 
গে) সঙ্কট-কোণ এবং প্রতিসরাঙ্ক__এই উভয়ের মধ্যে পারস্পরিক সম্পর্ক 
অঙ্কে নির্ণয় কর। 
(ঘ) বেনজিনের প্রতিসরাঙ্ক 1'5 হইলে, উহার আনুষঙ্গিক সঙ্কট-কোণের 
পরিমাণ নির্ণয় কর। 


[ (2) 17:5001217 075 01005 017161091 8105167 2120 10091 200610721 


কর। 


10000০61010), 
(9) 15001517010 51096600610--0076- 0101081 210516 0০1 21855 
15 425”, 
(০) 006917 2 16120012 960%6610 66 0110105] 21516 2120 (16 
161179061৮6 1106. 
ৃ্‌ (৫) 11 075 1610790615৩ 111063 0£1 1317261)6 15 15, 1726 15 06 
৮2106 0£ 036 ০51601091 21216 ?] 445. 41০8] 
মরীচিকার কিরূপে সৃষ্টি হয় তাহা চিত্রের সাহায্যে বুঝাইয়া বর্ণনা কর। 
[10০5:76৩ 210 600191% ৮10) 006 রা ০৪. 01901517) 1176 0011617020912017 
0 21886. ] 
19. পূর্ণ-প্রতিফলক প্রিজ মের কার্ধপদ্ধতি এবং ব্যবহার বুঝীইয়া দাও। [ ৮::187 


(176 ৮01458 8110 96:04 2. 10621 161606776 0:1502, ] 


পঞ্চম পারিচ্ছেদ 
প্রিজ মে আলোকের প্রতিসরণ 


5.1. ভিভকতম্‌ (5570) ই 


কোন স্বচ্ছ মাধ্যম পরস্পর আনত দুইটি সমতলপৃষ্ঠ-বেষ্টিত হইলে উহাকে প্রিজ ম্‌ 


বলা হয়। সচরাচর কাচের যে প্রিজম্‌ 
ব্যবহার করা হয় উহার নমুনা! 541) চিত্রে 


দেখানো হইল। 


চিত্রদৃষ্টে বুঝা যায়, উহার ছুই পাশ ও 
নীচের দিক পরম্পর আনত আয়তাকার সমতল- 
ুষ্ট-বেষ্টিত এবং সম্মুখ ও পিছনের সমতল- 






২২১২ 


৬ 








ত্রিভূজ-আকৃতিবিশিষ্ট | সাধারণতঃ ত্রিভুজ- (1) (1) 
অন্ধনে এইপ্রকারের প্রিজম নির্দেশিত হইয়া চিত্র 54, 
থাকে [ 54১0) চিত্র দেখ]। আয়তাকার পৃষ্ঠ তিনটির ছেদরেখা কয়টি পরস্পর 
সমান্তরাল এবং উহাদের বলা হয় প্রিজমের পরাস্ত (5৫৪০ 01 [176 [0115177) | 

পরিজ ম্-সংক্রান্ত কয়েকটি শব্দের (678) সংজ্ঞা! ঃ 

০) প্রিজ মর প্রতিসারক তল ব৷ পৃষ্ঠ (6£75,০0176 £৪০৩9)-__প্রিজ মের 
যে আনত পৃষ্ঠে আলোকরসসি আপতিত হইয়া প্রিজ মের অভ্যন্তরে প্রতিস্থত হয় এবং যে 
আনত পৃষ্ঠে এ প্রতিশ্থত রশ্মি পুনরায় প্রতিহত হইয়া বাহির হইয়া আসে, উহাদিগকে 
যুক্তভাবে বল! হয় প্রিজ মের প্রতিসারক তল। র্ 

573 চিত্রে 47 ও 440 নির্দেশ করে এই প্রতিসারক তল দুইটি। উহার মধ্যে 





চিত্র 93 


447 নির্দেশে করে আপতন-পৃষ্ঠ বা তল 
(111010012০৪) এবং 40 নির্দেশ করে 
নির্গমন-তল বা পৃষ্ঠ (15706182101 1209)। 

() প্রিজ.য়ের কোণ বা! প্রতিসারক 
কোণ 4১151501100 01151) 0: 1২67০ 
006 20515 0£ £ঃ 77150?) প্রতিসারক 
পৃষ্ঠ দুইটি পরম্পবের সহিত যে কোণে আনত 


থাকে, উহাকে বলা হয প্রতিসারক কোণ। 533 চিত্রের 9:40 কোণ (অর্থাৎ সংক্ষেপে 
/44) নির্দেশ করে খই প্রতিষারক কোণ। - 


৪২৮ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিছ্যা 


(০) প্রিজ মের প্রধান ছের্দ (:10701021 56০6102. 0:09 1011977)- 
প্রিজ মের প্রতিসারক পৃষ্টদ্বয়ের অভিলম্বে বিবেচিত তল দ্বারা প্রিজ মটি কতিত হইলে 
যে ছেদ-তলের সৃষ্টি হয়, উহাকে বল! হয় প্রিজ মের প্রধান ছেদ। 573 চিত্রে 470 
তল নির্দেশ করে প্রিজ মের প্রধান ছেদ। এক্ষেত্রে উহা ত্রিভূজ-আকৃতি-বিশিষ্ট। প্রিজ মে 
আলোকের প্রতিসরণ আলোচনাকালে আমরা ধরিয়! লইব যে, আলোকরশ্মি এই প্রধান 
ছেদের সমতলে অবস্থান করে। 


(৭) প্রিজ মের ভুমি 0325০ ০৫ 61৫ 771577)-_প্রিজমের প্রান্তের বিপরীত 
দিকে অবস্থিত তলকে বলা হয় প্রিজমের ভূমি। আলোচ্য প্রিজমের ক্ষেত্রে, 470 
ত্রিভুজের ভূমি 130 নির্দেশ করে প্রিজ মের ভূমি । 


52. ভ্রিভু তম আল্লোকল্রশ্িল্প প্রভিসল্র £ 


রশ্মিরেখা-অস্কনে 0২9) 01951907) এই রসচরণ বুঝানো হইল। মনে কর» 
প্রিজ ম্টি কাচনি্সিত এবং উহা! লঘুতর মাধ্যমে (বাতাসে) অবস্থান করে। 5 চিত্র 
অনুযায়ী 410 নির্দেশ করে আলোচ্য প্রিজ মের প্রধান ছেদ। বাতাসে অবস্থিত 
70 রশ্মি প্রিজমের 447 তলের 0 বিন্দুতে আপতিত হইয়াছে । যেহেতু এক্ষেত্রে, 
আলোকরশ্মি লঘুতর মাধ্যম (বাতাস) হইতে ঘনতর মাধ্যমে (কাচে) প্রতিহত 
হইতেছে, স্তরাং £৮0-এর আনুষঙ্গিক 0? প্রতিহ্থত রশ্মি 1100 অভিলম্বের দিকে 
বাকিয়া প্রিজ মের মধ্যে চালিত হয়। এই প্রতিহত রশ্মি 40 তলের ? বিন্দুতে 
আপতিত হইয়! পুনরায় বাতাসে প্রতিস্থত হয়। যেহেতু দ্বিতীয়বার প্রতিসরণকালে 
আলোকরশ্মি কাচ ( ঘনতর মাধ্যম) হইতে বাতাসে ( লঘুতর মাধ্যমে ) প্রতিষ্তত হয়, 
স্থৃতরাং আন্যঙ্গিক প্রতিন্তত 75 রশ্মি 1770 অভিলম্ব হইতে দূরে বীকিয়া নির্গত 
হইয় থাকে। ৃ 
এক্ষেত্রে, 107১5 রেখ। নির্দেশ করে প্রিজ মে প্রতিহত আলোকরশ্মির সামগ্রিক 
গতিপথ । এই পথের 70 অংশ নির্দেশে করে আপতিত রশ্মি, 01 অংশ নির্দেশ করে 
প্রিজ মের 'সভ্যস্তরে প্রতিস্থত রশ্মি এবং £5' অংশ নির্দেশ করে বাতাসে নির্গত রশ্মি। 
চিত্রদৃষ্টে বুঝা যায়, এই £5 রশ্মি প্রিজমের ভূমি 0-এর দিকে বাকিয়া বাতাসে নির্গত 
হইয়! থাকে । 

চিত্রে দগিত £। নির্দেশ করে আপতন-কোণ, /? নির্দেশ করে প্রতিদরণ কোণ, 
£/$ নির্দেশ করে নির্গম-কোণ (40516 01 016:£61)06) এবুং £41) নির্দেশ করে 
চ্যুতি-কোণ বা বিসরণকোণ (4081৩ ০£ ৫5%12602)। এই চ্যুতিকোণ দ্বার 
নির্দেশিত ছুয় প্রি মে আলোকের গতিপথের সামগ্রিক বিচ্যুতি । 
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53. চ্যভি-০কোাশোন্্ পক্লিমাণ নিপল এব উন্ান্ত্র সহিক্ভ 
আাপভ্ড-ক্ষোতপন্্ সম্পন্ক ন্মির্ষেস্প £ 


573 চিত্র অঙ্গযায়ী-__ 
প্রিজ মকোণ 44 - £ 041, 
আপতন-কোণ 7৮01 -+, 
প্রতিসরণ-কোণ 1১00 -1%, 
নির্গম-কোণ £ 541৮1 
এবং চ্যুতি-কোণ £ 5414-19-01?" ত্রিভুজের বহিঃকোণ। 
এক্ষেত্রে, 91?ত্রিভূজের বহিঃকোণ, 10- £1017+ £ 010৭ 
_(৫$-1)+ (1717) 
-1+4/71+1), ০ 
এখন, চিত্রের 4001 গ্ুতুর্জটির /+100 এবং ১470 প্রত্যেকটি 
সমকোণ (90)।, স্থতরাং £ 044 + £ 004.» 180* 
অর্থাৎ সংক্ষেপে, /44+ £ ০ - 180. 
চিত্রের 0০ ভ্রিভুজটির /10০-+ £ 0০1১+ £ 070 -180০ 
অর্থাৎ সংক্ষেপে, £1+/0+ /1 5180. 
স্থতরাং, ? +£?/-44 (প্রিজ মের প্রতিসারক কোণ )। 
অতএব, 1)-%+/- 44. 
লেখ-সাহাষ্যে 7) এবং ?-এর সম্পর্ক নির্ণয় কোন নিরিষ্ট প্রিজমের ক্ষেত্রে 
প্রিজমের কোণ 4 ঞ্বক। নির্গম-কোণ %-এর মান নির্ভর করে £এর মানের উপর । 
স্থতরাং উপরের নির্ণীত সমীকরণের 1) নির্ভর করে £এর 
মানের উপর। 
এখন) উপযুক্ত ছক-কাগজে (0%01)-09062) 
পরস্পর সমকোণে দুইটি রেখা অঙ্কিত কর। এ রেখা ছুইটির 
ভুজে আপতন-কোণের মান এবং কোটিতে আম্ুষঙ্গিক চ্যুতি- 
কোণের মান নির্দেশ করিয়া যে লেখ অঙ্কন করা হয়, উহা 
50চিত্রে দেখানো হইল। এই লেখটিকে বলে, "0-%. " চিত্র50 
লেখ। 
চিত্রদৃষ্টে বুঝা যাঁয়, প্রথম অবস্থায় £এর মান-বৃদ্ধির সঙ্গে 1)-এর মান ক্রমশঃ 
কমিয়! সর্বনিয় মানে আসিয়া পৌছায়। অতঃপর £এর মানের বৃদ্ধির সঙ্গে,7)-এর 
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মানেরও বৃদ্ধি পায়। 1)-এর সর্বনিয় মানকে বলা হয় প্রিজমের ন্যুনতম চ্যুতি-কোণ 
(410215 012011710701100 05512801010) | ইহা 1)% দ্বারা নির্দেশিত হইল | 


5'4. কল্রমুলা্স শ্রিভু স্উন্াচ্লানেল্ল (েত০লথ] ০1 ৮1০ 
[য187) শ্রভিসল্লান্কেল্র অ্রকাম্ণ 

পূর্বনির্ীত সমীকরণ অন্ধযারী, : 

1)-67+6-4. রা 

এখন, পরীক্ষার সাহায্যে এবং 

গাণিতিক বিবেচনায় দেখা যায় 

প্রিজমের, ন্যুনতম চ্যুতিতে অবস্থানের 
ফলে 1.7, 

চিত্র 5) সথতরাং, -£?/ (51) চিত্র দেখ ) 





এবং, 797 21-44 _10% (ন্যুনতম চ্যুতিওণি ) 


অথবা, $7 ৮4, 4 
আবার, পূর্বেই প্রমাণিত হইয়াছে, 
? 41744. 


স্থতরাং এক্ষেত্রে, 2?» 4 


অথব, হাটে? 


এখন প্রতিসরাঙ্কের সংজ্ঞা অনুযায়ী, 
ৃ + 4৫ 
25106 ১2 (- ঞ 


প্রিজ ম-উপাদানের প্রাতিসরাহ্ক, / এ 


? 





911) ৫ 
2 


স্তর, পরিজ ম-কোণ ও নৃ[নতম চ্যুতি-কোণ পরীক্ষার সাহায্যে নির্ণয় করিয়া 
প্রিজম্উপাদানের প্রতিসরুঙ্ক নিরূপণ করা সম্ভব হ্য়। 

5& শিন্ন-সাহ্াভিত্ডে ভিজ সৃশপাচ্কান্সে্স শু ভিসন্লাক্ 
নিন পু এই পদ্ধতি দুইটি অংশে বিভক্ত ; যথা-_€৪) পরীক্ষারীন প্রিজ মের প্রতি- 
সারক কোণ নির্ণয় এবং (১) উহার ন্যুনতম চ্যুতি-কোণ নিশর়্।* . : 

প্রতিসারক কোণ 4 (মনে কর ) এবং ন্যুনতম চ্যুতি-কোণ 1% (মনে কর) 
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(এ +0%) 


9418 ২- 
নির্ণাত হইলে, পূর্ববর্িত 54 অনুচ্ছেদের সমীকরণ, ৮০ পীহইতে প্রিজম. 


511) 2 
হু 
উপাদানের প্রতিসরাঙ্ক নির্ণয় করা হইয়া থাকে। 


_ প্রতিসারক কোণ নির্ণয় ডুইংবোর্ডে আটা একখণ্ড সাদা কাগজের 
মাঝামাঝি স্থানে পরীক্ষাধীন 41130 পরিজ মূটি স্থাপন কর। এক্ষেত্রে, মনে কর, 47 
নির্দেশ করে আপতন-তল এবং 40 নির্দেশ 
করে নির্গমন-তল। সুতরাং উহাদের অন্তর্বর্তী 
17440 কোণ, অর্থাৎ “4” কোণ নির্দেশ করে 
প্রিজ ম্টির প্রতিমারক কোণ ( 57 চিত্র দেখ )। 

এখন প্রিজম্টির সীমারেখা অঙ্কিত 
করিয়া উহ! সরাইয়া লও এবং টা্বারু সাহায্যে 
প্রতিপারক কোণ “4 নির্ণয় কর। 


ন্যুনতম চ্যুতি-কোণ নির্ণয়__57. চিত্রের 4470 ত্রিস্জের 4 শীর্ষবিন্ুকে 
কেন্দ্র করিয়! স্থবিধামতো ব্যাসার্ধের বৃত্তাংশ অঙ্কিত কর। এই বৃত্তাংশ, 41 ও 40 
বাহু ছুইটিকে 0 ও £ বিন্দুতে ছেদ করে। এখন পুনরায় প্রিজ ম্টিকে পূর্বের অস্কিত 
সীমারেখায় উপর বসাও এবং 0 ও % বিন্দুতে ছুইটি আলপিন বোর্ড-বিদ্ধ করাইয়া 
খাড়াভাবে স্থাপন কর। অতঃপর প্রিজমের 40০ তলের দিকে এরূপভাবে চক্ষু রাখ 
যাহাতে 4 পিনটি এবং 0 পিনের প্রতিবিষ্ব সমন্থত্রে অবস্থিত ধেখায়। এখন চক্ষুর 
অবস্থান ঠিক রাখিয়া 40 তলের দিকে ৩ পিন এবং 4 তলের দিকে ? পিন 
এরূপ অবস্থানে খাড়াভাবে আটিয়া দাও, যাহার ফলে £ ও 5'পিন ছুইটি এবং 
7৮ ও 0 পিন দুইটির প্রতিবিশ্ব চক্ষুতে সমস্থত্রে অবস্থান করিতেছে মনে হইবে | 

পরিশেষে প্রিজম্-সহ পিন কয়টি সরাইয়া লও এবং চিত্রে দশিত 20 ও 15" 
সংযোগ-রেখা ছুইটি অঙ্কিত কর। এখন £0 রেখাকে প্রিজমে আপতিত রশ্মি ধর] 
হইলে, উহার আনুষঙ্গিক নির্গত রশ্মি 75 রেখা দ্বার! নির্দেশিত হইয়। থাকে। * 


অন্কন অনুযায়ী, :40%. ব্রিভূজটি সমদ্বিবাহ হওয়ায় ইহ্থার ভূমিসংলগ্ন /4407- 
/447001 সুতরাং এক্ষেত্রে, আপতন-কোণ এবং আদুষঙ্গিক নির্গম-কোণ পরস্পর 
সমান এবং 4 তলে আপতিত £0 রশ্মি নূনতম চ্যুতি-কোণে 44০ প্রতিসারক তল 
হইতে ?5' অভিমুখে নির্গত হইয়া আসে। অতএব চিত্রে দলিত 57774 »*17% 
নির্দেশ করে ন্যুনতম চ্যুতি-কোণ ; উহা! ঠাদান সাহায্যে নির্ণয় করা হয়। 
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581) (08৮4) 
অতঃপর, ॥- এ , এই সমীকরণ দ্বারা প্রিজ ম্-উপীদানের প্রতিসরাস্ক 


511) - 
2 





নির্ণাত হইয়া থাকে। 
সাধারণতঃ উপরে বণিত পদ্ধতির পুনরাবৃতি করিয়া 1%-এর গড় মান নির্ণয় করা 


হইয়! থাকে এবং উহার সাহায্যে ৫এর মান নির্ণাত হয়। 

উদাহরণ । (1) একটি প্রিজমের প্রতিসারক কোণ 601 কোন এক নির্দিষ্ট 
বর্ণের রশ্মিগুচ্ছ-সাপেক্ষে প্রিজমের ন্যুনতম চ্যুতি-কোণ 40০ প্রিজম্উপাদানের 
প্রতিসরাঙ্ক নির্ণয় কর। [17০ 1677906115 820516 0£ ৪ 01150 15 60” ৪2৫ 
75 10101000100 ৫06৬1961011 01090009011) (1০ 02,500: ৪, 10017001110172.10 


[0617011 01 11516 15 405 17100 06 58106 01 1২1, 0: 01 17900119101 








(06 00171510), ] 
এক্ষেত্রে, 44760, 
1)7৮-5 402 
(85 1, 
আমরা জানি, 
 (19%)4+ 4) ২. 40 + 60) 
2. 9 হি 9850৭ 
7 ২ পু 560 51) 305 
511 2 511 ঠ 
"7606 _ 7, 
চিনি 55 স্] 932. 


(2) কোন প্রিজ মের প্রতিসারক কোণ 60” এবং উহার উপাদানের প্রতিসরাস্ক 
৯2) দেখাও যে) প্রিজমের ন্যুনতম চ্যুতি-কোণ 3051 | 40516 0৫ 2, 071500 15 
60৮ 210 16619.06155 17065 01 19 1096112] 19 /2) 9170 072 025 


10110107020 217816 0 06515100 06 0) [97190 15 30৯ ] 
এক্ষেত্রে, 47605, 47 ৯/2 এবং 101 ৮ 2, 

গর 00০৮4) ৩6 02৮7600. 

আমরা জানি, /---- না 


5117 75 
2 





২4 (0৮14) 1, 
রি এঠিসই্গত হর শ্যা 


€ 
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৯-4 91) 49০ £ 


স্থতরাং, 9117 
অতএব, 191 4 এ নি 90০, 
1018 ল 90 -_ 4 90 -60- 30, 


কাজেই দেখা যায়, এক্ষেত্রে নানতম চ্যুতি-কোণ- 30০1 


56. ভিিভংে শভিলিল্দ-্নহগম্ন 8 সাধারণতঃ প্রিজম কর্তৃক 
কোন প্রভবের সংজ্ঞাসম্মত প্রতিবিদ্ব-সংগঠন হয় না। কিন্তু প্রিজম যখন কোন প্রভব 
হইতে আগত মন্কীর্ণ রশ্মিগুচ্ছ-নাপেক্ষে (৮105 7692০ €০) ন্যুনতম চ্যুতিতে অবস্থান 
করে, তখন এ রশ্শিগুচ্ছ প্রিজমে প্রতিস্থত হইয়৷ ন্যুনতম চ্যুতি-কোণে বাহির হইয়া 
আসে এবং এই নির্গত রশ্মিগুচ্ছের চলনপথে চক্ষু স্থাপন করিলে দেখা যাইবে উহা 
যেন অপর একটি প্রভব হইতে আসিতেছে । চস্ষতে প্রতীয়মান এই দ্বিতীয় প্রভবটিকে 
বলা হয় আলোচ্য প্রভবের অসদ্বিস্ব ৷ 

চা) চিত্রে ৮ হইতে আগতনীক্ষিগচ্র-সাপেক্ষে 49০ শ্রিজম্টি নতম চ্যুতিতে 
বসানো হ্ইয়াছে। এ রশ্রিগুচ্ছ 
প্রিজ মে প্রতিস্থত হইয়া 440 তল 
হইতে নির্গত হয় এবং উহ! চক্ষৃতে 
প্রবেশ করে। এক্ষেত্রে প্রতীয়মান 
হয় এ নির্গত রশ্িগুচ্ছ যেন 
1” বিন্ু হইতে আসিতেছে। চিত্র 5) 
হৃতরাং প্রতিবিশ্বের সংজ্ঞা অন্থ্যায়ী, £/ নির্দেশ করে 7-এর অসদ্বিষ্ব । 

যখন প্রিজমৃতলে আপতিত রশ্মিগুচ্ছ-সাপেক্ষে প্রিজম্টি ন্যনতম চ্যুতিতে 
বসানো না হয়, তখন নির্গত রশ্মিগুচ্ছের রশ্মিগুলি বিভিন্ন কোণে বিচ্যুত হওয়ার ফলে 
উহারা অপর আর একটি নির্দিষ্ট বিন্দু হইতে আসিতেছে বলিয়। প্রতীয়মান হয় না। 
স্থৃতরাং প্রিজমের ন্যনতম চ্যুতিতে অবস্থান ভিন্ন অন্য অবস্থানে সংজ্ঞাসম্মত প্রতিবিশ্ব- 
সংগঠন সম্ভবপর হয় না। 





সারাংশ 
কোন স্বচ্ছ মাধ্যম পরম্পর আনত ছুইটি সমতল পৃষ্ঠ ঘাঁরা বেষ্টিত হইলে, উহাকে 
প্রিজ্‌ বল! হয়। প্রিজমের যে তলে আলোকরশ্মি আপতিত হয় এবং ষে তল 
হইতে উহা! নির্গত হয়, এই উভয় তলকে বলা! হয় প্রিজ মের প্রতিসারক তল এবং 
উহাদের অন্তর্বর্তী কোণকে বলা হয় প্রিজমের প্রতিসারক কোণ বা প্রিজ.মের 
কোঁণ। প্রিজমের প্রতিমারক তল দুইটি যে রেখায় মিলিত হয়, উহাকে প্লল হয় 


২৮" 


৪৩৪ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিষ্া 


প্রিজমের প্রীস্ত। সাঁধারণ-ব্যবহৃত প্রিজ মের প্রধান ছেদ ত্রিভুজের আকৃতির এবং উহার 
প্রান্তের বিপরীত তলকে বলা হয় প্রিজ.মের ভূমি। প্রিজমে আঁলোকরশ্মি প্রতিস্থত 
হইয়া উহ! প্রিজমের ভূমির দিকে বীকিয় নির্গত হয়। সুতরাং প্রিজমে আপতিত, 
রশ্মির পথের চ্যুতি ঘটে এবং যে চ্যুতি-কোণের স্থষ্টি হয়, উহার পরিমাণ, 1) -£+% - 4 
(এক্ষেত্রে, £-আপতন-কোণ, % » নির্গত-কোণ এবং 4 »প্রিজ ম-কোণ )। প্রিজমের 
ন্যুনতম চ্যুতি-অবস্থানে, £-%, নৃতরাং ন্যুনতম চ্যুতি-কোণ 70%-2/-44, অথব। 


রি না 4 এবং আহ্ঙ্গিক প্রতিসরণ-কোণ ৮০৫ | প্রিজ ম্উপাদানের প্রতিসরাক্ব, 








এ ১51 (0৮74) | 
৮ ১1৮--81 পিনপদ্ধতিতে 7৮%-এর মান নিরণঘ করিয়া প্রিজজ 
9110 75 
2 


উপাদানের প্রতিসরাঙ্ক নির্ণয় করা হয়। প্রিজমের ন্যুনতম চ্যুতি-অবস্থানে কোন 
প্রভবের অসদ্বিষ্ব প্রিজম্‌ ছার! সংগঠিত হয়। এগ 
শ্রশ্ীমা্স। 

1. প্রিজমের মধ্য দিয়া চালিত আলোকরশ্মির ন্যুনতম চ্যুতি-কোণের অর্থ 
চিত্রাঙ্থনে বুঝাইয়া দাও । [7501980 7 176219 0£ এ. 11981210 1796 15 10620 
797 15 2816 ০0৫6 27101700120 0651901012 101 11206 0955176 0010961 
2, 0119500. ] 

&, ন্যুনতম চ্যুতি-কোণ ও প্রিজমুকোণের অবলম্বনে প্রিজ মৃউপাদানের 
গ্রাতিসরাঙ্থ গাণিতিক সঙ্ষেতে প্রকাশ কর। [ চা ০096 212 65007285800 101 076 
[.], 01 0061202017121 01 20101500110 61005 01 100101829৮0 ৫651801010 2100 
81151 0৫ 016 011500, ] | 

8, তোমাকে 60, কোণের একখানি কাচের প্রিজম, কয়েকটি আলপিন এবং 
ডুইং-কাগজ দেওয়া! হইল। কাচের প্রতিসরাঙ্ক কি প্রকারে নির্ণয় করিতে পারিবে তাহা 
বুঝাইয়! দ্াও। [০০ ৪16 61561 2 21953 1011507 01 211516 605, 2, 16চ৮ [0105 
2170 2. 02971609068 00015101205 000 50410. 06061000605 তিন 
0: 51953, ] £ 

»্র্০ একটি প্রিজমের প্রতিসারক কোণ 6০” এবং সোডিয়াম-আলোক-সাপেক্ষে 


সপ (জানা আছে )। এক্ষেত্রে প্রিজ সূটির ন্যুনতম চ্যুতি- 
কোণ কৃত? (987 48০ 36175) [16 £6650008- 865:68 &. টিগছে ও 


প্রিজমে আলোকের প্রতিনরণ ৪৩৫ 


60০ 2120 [.]. 0৫ 006 170061121 0৫015011500 101 50010101101) 15 101012 
60615. ৬৮112 50010 1)6 06 21516 01121101000 06%121101] 101 01610119122 
10190011110 11617? (510) 48০ 36+-/5 0] [4%৩. 37০ 121] 

৮. একটি মোমবাতির শিখা (৪) প্রিজমের মধ্য দিয়া, (৮) সমান্তরাল পৃষ্ঠের 
কাচফলকের মধ্য দিয়! দেখা হইল। পরিচ্ছন্ন চিত্র-সাহায্যে বুঝাইয় দাও যে, চক্ষৃতে 
. উহা কিরূপ অবস্থানে দেখা যাইবে। [4 ০2101622106 13 157০৫ 10021) 
(৪) 2 011570, (0) 0218%1161-51060 01206 01 21955, 105001912 ৮10) 0৩ 
৪10 0: 162 01979105) (116 2002:517 [95161015 01 (06 0210010 25 5661) 


17 01) ৫76. ] 


অর্ত পারিচ্ছেদ 


লেনে আলোকের প্রতিসরণ 
€ 29179011091 01 11611 0770081) 19705). 


6.1. তলশ্ল ও উভ্হাল্র প্র মোজ-্মীভডা 2 


লেন্স 0.৫75)--কোন প্রতিসারক মাধ্যম (২০17900108 20601810) যখন 
গোলকাকার (917071091) কিম্বা বেলন-আকার (০701021) পৃষ্ঠ দ্বারা বেষ্টিত 
থাকে তখন উহাকে লেন্স বল] হয়। বর্তমান আলোচনায় কেবল গোলকাকার লেন্স 
বিবেচিত হইল । এইপ্রকারের লেন্স ছুই ভাগে বিভক্ত 7 যথা 

1. অবতল লেন্স বা অপসারী লেন্স (0076856 07 1915672177% 19708)। 

?%. উত্তল লেন্কা বা অভিসারী লেন্দা (0852: 07, 00715672175 19118) | 

তবতল লেন্স এইপ্রকার লেন্সের মধ্যস্থল সরু এবং প্রান্তের দিক ক্রমশঃ 
মোট! হইয়া থাকে । অবতল লেন্স তিনরকম আকৃতির পরিলক্ষিত হয় এবং আকৃতি- 
ভেদে উহা বিভিন্ন নামে অভিহিত হইয়া থাকে; যথাঁ_ 

(৪) উভ-অবতল বা 731-00086 [ 64১৪) চিত্র ]_এই আকৃতির লেন্সের 


07%1780]0 17813 দুই পৃষ্টই অবতল। 
& (9) অসম-অবতল 
বিডির বা চ12110-0010950 
[6.0৮) চিত্র ]_- এই 
মু নী: আক্কৃতির লেক্মের এক পৃষ্ট 
10019 ০0008%6 চ1800-9000878 0085350-9000959 


সমতল এবং অপর পৃষ্ঠ 
অবতল। 

(০ উত্তল অবতল বা 0০02%6১:0-001108৬6 [60০) চিত্র ]_-এই 
আকৃতির লেন্সের এক পৃষ্ঠ উত্তল এবং অপর পৃষ্ঠ অবতল। 

অবতল লেন্সকে সাধারণভাবে অপনারী লেন্স নামে অভিহিত করার অর্থ-_এই 
লেন্দের মধ্য দিয়া একগুচ্ছ সমান্তরাল রশ্মি চালিত হইলে, উহা প্রতিস্থত হইয়া অপনারী 
রশ্মিগুচ্ছে পরিণত হইয়া থাকে [ 6৫2) চিত্র ভ্ষ্টব্য ]। 

উত্তল লেন্গ-_এইপ্রকার লেন্সের মধ্যস্থল মোটা এবং প্রান্তের দিক ক্রমশঃ 
সরু হইয়া! থাকে। অবতল লেন্দের গ্যায় উত্তল লেন্সও তিনরকম আকৃতিবিশিষ্ট 
হইয়া ত্বকে ; যথা- 


চিত্র 64, 


(৫) উভ-্উত্তল বা [31-০01৫১--এই আকৃতির লেশ্মের ছুই ৃষ্ঠই উত্তল 
[ 67368) চিত্র ]। | 

(৮) সম-উত্তল বা 
[12180-001256--এই আকৃ- 
তির শ্লেম্দের এক পৃষ্ঠ সমতল 
ও পর পৃষ্ঠ উত্তল [63৮) (এ (৯) ৫) 
চিত্র ] ৰ [99019 ০০০৬৩% 51800-০00598 0০000৯৮০-০০০ ৮৪ 

(০ অবতল-উত্তল নি 
বা 0070০৮০-0০7৩৯-_এই "আকৃতির লেন্সের এক পৃষ্ঠ অবতল ও অপর পৃষ্ঠ উত্তল 
[ 673০) চিত্র ]। 

উত্তল লেন্সকে সাধারণভাবে অভিসারী লেন্স নামে অভিহিত করার অর্থ--এই 
লেন্দের মধ্য দিয়া একগুচ্ছ সমান্তরুল রশ্মি চালিত হইলে উহা প্রতিস্থত হইয়া অভিসারী 
রশ্মিগুচ্ছে পরিণত হইয়া থাকে [স) চিত্র জরষ্টব্য ]। 


লেন্স আলোচনার আবশ্টফতা--আলোক-সম্পকীয় বিবিধ যন্ত্রে লেন্স একটি 
অপরিহার্য অংশ হিসাবে পরিগণিত হইয়া থাকে। অণুবীক্ষণ যন্ত্র, দূরবীক্ষণ যন্ত্র 
সিনেমার আলোক-সম্পাতক যন্ত্র 02:০1:07), চশমা ইত্যাদি বহুবিধ যন্ত্রপাতিতে 
লেন্সের ব্যবহার বিশেষভাবে পরিলক্ষিত হইয়া! থাকে । এমনকি আমাদের চক্ষু ছুইটিতে 
এক-একখানি লেক্স বসানো আছে। কাজেই আলোক-বিজ্ঞানে লেন্সের আলোচনা 
গুরুত্বপূর্ণ বলিয়! বিবেচিত হইয়া থাকে। 

6". ০লেশ্সেল্র সাহায্যে অভিস্নাল্লী ও অস্পসাল্দ্রী লশ্থিাখুওচ্ছ 
স্হগলিন্ন 2 একখান] উত্তল লেন্সেকে কতকগুলি মাথাঁকাটা (:8110906) প্রিজ মের 


১5৮ ভূপ (01178) হিসাবে ধরিয়া 
লওয়] যাইতে পারে। এই কল্পিত 


০০0৭৬080180 128978৪ 


৯» 2 সংস্থাপনার প্রতিটি প্রিজমের 

লি রা ভূমি লেন্সের কেন্দ্াভিমুখে 

০ চে অবস্থিত থাকে [60(9) চিত্র 
চিত্র 90 দেখ ]| এমতাবস্থায় চিত্রে দশিত 


সমাস্তরাল রশ্মিগুচ্ছের রশ্মিগুলি যখন এই কল্পিত প্রিজ ম্গুলির তলে আপতিত হয় তখন 
উহার! প্রতিহ্ুত হইয়া প্রত্যেকে সংশ্লিষ্ট শ্রিজমের ভূমির দিকে বীকিয় বাহির হইয়া 
আসে। ফলে, এই নির্গত রশ্মিগুলির সমষ্টি অভিসারী রশ্শিগুচ্ছ সংগঠন করে । এই 
্রক্রিয়া-দৃষ্টে উত্তল লেন্সকে অভিসারী লেন্স রল! হইয়া! থাকে। * 


৪৩৮ উচ্চ-মাধ্যমিক পদাথ-াবছ। 


অবতল লেন্সের ক্ষেত্রে অনুরূপ কল্পিত মাথাকাটা গ্রিজ ম্গুলির ভূমি লেন্দের প্রান্ত 
অভিমুখে অবস্থান করে [60৫) চিত্র দেখ ]। এমতাবস্থায় চিত্রে দশিত সমাস্তরাল 
রশ্মিগুচ্ছের রশ্মিগুলি যখন এই কঙ্লিত প্রিজ ম্গুলির তলে আপতিত হঁয় তখন উহারা. 
প্রতিহত হইয়া প্রত্যেকে সংশ্লিষ্ট প্রিজ মের ভূমির দিকে ( অর্থাৎ লেন্সের প্রান্তের দিকে ) 
বাকিয়া বাহির হইয়া আসে। ফলে, এই নির্গত রশ্লিগুলির সমষ্টি অপসারী রশ্মিগুচ্ছ সংগঠন 
করে। এই প্রক্রিয়া-দৃষ্টে, অবতল লেন্সকে অপসারী লেন্স বল! হইয়! থাকে । 

6'3. ভনশ্পে ল্যবহ্বত কমেডি সশব্দে হত] £ 

(1) লেন্স-পৃষ্ঠের বত্রতা-কেজ্জ (091006 01 ০৮৪৮৪) এবং ব্রত - 
ব্যাসার্ধ (780188 01 ০81৮8876)- লেন্সের পৃন্ঠ যে গোলকের অংশ, 
এ গোলকের কেক্জ্রকে বল! হয় লেন্স-পৃষ্ঠটির বক্রুতা-কেন্্র এবং উহার 
ব্যাসার্ধকে বলা হয় লেন্স-পৃষ্ঠাটির বক্রতা-ব্যাসার্ঘ। 


602) চিত্রে অবতল লেন্সের ভান পৃষ্টের ( রি কর, প্রথম পৃষ্ঠ ) বক্রতা-কেন্্র 
05, উহ চিত্রের ডানদিকে অবস্থিত 


টিকার রোযা ররর এবং ভান পৃষ্ট হইতে ০:-এর দূরত্ব 
& ৮ ০ নির্দেশ করে এ পৃষ্টের বক্রতা-ব্যাসার্ধ। 


নন (৪) এ লেন্সের বাম পৃষ্ঠের (মনে কর, 
চিত্র 0) দ্বিতীয় পৃষ্ঠ ) বক্রতা-কেন্দ্র 05, উহা 
চিত্রের বামদিকে অবস্থিত, এবং বাম পৃষ্ঠ হইতে ০%-এর দূরত্ব নির্দেশ করে এঁ পৃষ্টের 
বন্রতা-ব্যাপার্ধ। 
অনুরূপভাবে 60(৮) চিত্রে দশিত 0$ এবং 0৫ যথাক্রমে নির্দেশ করে উত্তল 
লেন্সের ডান ও বাম পৃষ্টের বন্রতা-কেন্ত্র এবং আহ্ুযঙ্গিক পৃষ্ঠ হইতে উহাদের দূরত্ব 
নির্দেশ করে পৃষ্ঠ দুইটির বক্রতা-ব্যাঁসার্ঘ। চিত্রৃষ্টে বুঝ! যায়, এক্ষেত্রে, ডান পৃষ্ঠের 
বক্রতা-কেন্দ্র চিত্রের বামদিকে এবং বাম পৃষ্ঠের বক্রতা-কেন্দ্র চিত্রের ডানদিকে অবস্থিত। 
(2) লেন্দের প্রধান অক্ষ (0000179] 91৪) বে রেখা লেন্সের বন্রতা- 
কেন্দ্র দুইটি সংযোগ করে, উহাকে বল! হয় লেন্সের প্রধান অক্ষ । 
67002) এবং 61৫) চিত্র দুইটির ০:04 রেখা নিদেশ করে আনুষঙ্গিক লেন্সের 
প্রধান অক্ষ । 
(৩) লেন্সের আলোক-কেজ্জ বা লেন্গ-কেন্জ (07081681] ০977176 ০0? 
৪ 1808)_যখন কোন আলোকরশ্মি লেন্সের এক পৃষ্ঠে এরূপভাবে আপতিত 
হয় যে; উহা! লে্দে প্রতিস্থত হইয়া! অপর পৃষ্ঠ হইতে পার্শব-ব্চ্যিত অবস্থায় 
আপত্থিত রশ্টির সমান্তরালে নির্গত হয়, তধন এঁ প্রতিচ্মত রশ্মি লেক্জের 
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প্রধান অক্ষকে যে বিন্দুতে ছেদ করে উহাকে বলা হয় লেহ্জের আলোক- 
কেজ্জ ব লেন্স-কেন্দ্র। 

67 চিত্রে একটি উত্তল লেন্সের ডান 
পৃষ্টের 4 বিন্দুতে আপতিত রশ্মি লেন্দে 
প্রতিন্ুত হ্ইয়া অপর পৃষ্ঠের ও বিন্দু হইতে 
আপতিত রশ্মির সমান্তরালে বাহির হইয়া 
আসিয়াছে এবং 75 প্রতিস্থত রশ্মি লেন্স- 
অক্ষকে 0 বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে । সক্রতরাং, 
0 নির্দেশ করে লেন্স-কেন্ত্র। এই লেন্স-কেন্দ্রের 
অবস্থান নির্ভর করে লেল্স-পৃষ্ঠ দুইটির বক্রতা- চিত্র 05 
ব্যাসার্ধের উপর । লেম্টি' যখন সম-বন্রপৃষ্ঠের হয়, তখন লেন্স-কেন্দর পৃষ্ঠ দুইটি হইতে 
সমদৃরত্তে অবস্থান করে। | 

আপতিত রশ্মি-সাপেক্ষ সী রশ্মির পার্খ-চ্যুতি নির্ভর করে লেন্সের স্থুলত্বের 
উপর। লেন্স 'খুব পাতলা হইলে, নির্গত রশ্মির পার্খ-চ্যুতি একরূপ নগণ্য হইবে। 
এ-হিসাবে পাতলা (8712) লেন্সের ক্ষেত্রে_ 

লেন্স-কেন্দ্র নির্দেশ করে লেন্দ-অক্ষের উপর অবস্থিত এমন একটি 
বিন্দুঃ যে বিন্দু অভিমুখে আপতিত রশ্মি কোনরূপ বিচ্যুত না হইয়া লেন্সের 
মধ্য দিয়! সরাসরি নির্গত হইয়া আসে। 


(4) লেন্সের প্রথম ও দ্বিতীয় মুখ্য ফোক 2 
তুথম মুখ্য ফোকস (7178 10010818০০৪) লেন্সের প্রধান অক্ষের 

উপর অবস্থিত যে স্থিরবিন্দু হইতে আগত সন্থীর্ণ অপসারী রশ্শিগুচ্ছ (উত্তল লেন্সের 
ক্ষেত্রে) অথবা যে স্থিরবিন্দু অভিমুখে সঙ্বীর্ণ অভিপারী রশ্বিগুচ্ছ ( অবতল লেন্দের 
ক্ষেত্রে) লেন্দে প্রতিত্থত হইয়! প্রধান অক্ষের সমান্তরালে বাহির হইয়া আসে, সেই 
বিন্দুকে বলা হয় প্রথম মুখ্য ফোরুস।,/ 

677৫) এবং 6170) চিত্র ছুইটিতে %' নির্দেশ করে উত্তল ও অবতল লেন্সের প্রথম 
মুখ্য ফোকস। উত্তল লেন্সের ক্ষেত্রে প্রথম 
মুখ্য ফোকস স (581) এবং অবতল 
লেন্সের ক্ষেত্রে উহা! অসৎ (517751)। 

দ্বিতীয় মুখ্য ফোকস 
চিত্র 6? (9990770 1১711701791 ঢ0০৪৪)_-এই 
দ্বিতীয় মুখ্য ফোকসকেই সাধারণতঃ বল। হয় লেন্দের মুখ্য ফোকস। "' & 








(৪) 


৪৪০ উচ্চমাধ্যমিক পদার্থ-বিছ্যা 


লেন্সের প্রধান অক্ষের সমাস্তরালে একগুচ্ছ সন্কীর্ণ সমাস্তরাল বশ্থি লেন্সে প্রতিম্থত 
হইয়! এ অক্ষের যে বিন্দুতে মিলিত হয় ( উত্তল লেন্সের ক্ষেত্রে ) অথবা”যে বিন্দু হইতে 
আসিতেছে বলিয়া প্রতীয়মান হয় (অবতল লেন্সের ক্ষেত্রে ), সেই বিন্দুকে বল! হয় 
লেন্সের দ্বিতীয় মুখ্য ফোকস অথবা মুখ্য ফোকস। 

6002) এবং এবং 60০) চিত্র ুইটিতে £ নির্দেশ করে উত্তল ও অবতল লেন্সের 
দ্বিতীয় মুখ্য ফোকস। উত্তল লেকোর ক্ষেত্রে 
এই ফোঁকসটি সঙ এবং অবতল লেন্সের 
ক্ষেত্রে উহা অসৎ । 


. (5) ফোকস-দুরত্ব (69০৪1 1677810) 
€ 






লন্দ-কেন্ত্র হইতে ফোকসের দূরত্বকে বল! 
চির হয় ফোকস-দূরত্ 

প্রথম ফোকজ-দুরত্ব-_লেন্দের কেন্দ্র হইকে প্রথম মুখ্য ফোকসের দুরত্ব 
নির্দেশ করে লেন্সের প্রথম ফোকস-দূরত্ব। 

6৫) এবং 6৮১) চিত্র দুইটির লেন্স-কেন্্র 9 হইতে £/-এর দূরত্ব ৫.) নির্দেশ 
করে প্রথম ফোকস-দূরত্ব। 

দ্বিতীয় ফোকস-দুরত্ব_লেদ্সের কেন্দ্র হইতে দ্বিতীয় মুখ্য ফোকসের দূরতত 
নির্দেশ করে লেন্সের দ্বিতীয় ফোকস-দূরত্ব। 

6005) এবং 60) চিত্র দুইটির লেন্-কেন্ত্র 0 হইতে £-এর দুরত্ব 0) নির্দেশ 
করে দ্বিতীয় ফোকস-দূরত্ব। ইহাকে সাধারণতঃ লেন্দের ফোকস-দুরত্ব বলা হয় এবং 
লেন্সের ফরমূলায় ইহা “ দ্বারা নির্দেশিত হইয়া থাকে। 

6) ফোকস-তল (7০০৪। 019706)__লেদ্দের মুখা ফোকসে বিবেচিত যে তলের 
উপর প্রধান অক্ষ অভিলম্কে অবস্থান করে, এ তলকে বলা! হয় ফোকস-তল (০৩৪? . 
019126)। 

অসীমে (8৮ 1761510) অবস্থিত বস্তর সদ্বিশ্ব (উত্তল লেন্সের ক্ষেত্রে ) 
মুখ্য ফোকন-তলে সংগঠিত হয়। ৮ 

(7) লেন্দের মুখ্য । ছের্দ (011001081 ৪9০6107)- লেন্সের যে 
ছেদে লেন্ের প্রধান অক্ষ অবস্থান করে, উহাকে বলা হয় লেন্সের মুখ্য বা 
প্রধান ছেদ । 

€ানু চিত্রে সম-বক্রতা-পৃষ্ঠের একটি উভ-উত্তল লেন্দের (৪৫৮+- 

০00৩. 1623) মুখ্য ছেদ দেখানো হইল। উহার কেজের ০0 বিন্দু ঃ 
নির্দেশ কল্পে লেক্সটির আলোক-কেন্দ্র। চিত্র ৫7 
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(8) লেন্সের উন্মেষ (41091৮0:৪)--মনে কর, লেন্স-পৃষ্ঠের উভয় দিক 
উত্তল গোলক আকৃতির । স্থতরাং উহাদের ছেদ-রেখা বৃতাকার। এই বৃত্তের ব্যাস 
নির্দেশ করে লেন্সটির উন্মেষ । €দুতু চিত্রে 101, দ্বারা লেন্সের উন্মেষ নির্ধারিত 
হইয়! থাকে। যখন 1,01.-এর দৈর্ঘ্য কম থাকে তখন বল! হয়_-লেন্দটির উন্মেষ 
কম। ্‌ 

লেন্স সম্পর্কে বর্তমান আলোচনায় আমরা ধরিয়! লইব, লেন্স পাতলা এবং উহার 
উদ্মেষ কম। 

(9) অন্ষুবন্ধী ফোকস-যুগল (০০710866721 ০৫ ০০)--যখন লেল্স- 
অক্ষের উপর অবস্থিত কোন বিন্দুপ্রভব হইতে আগত সঙ্ীর্ণ অপসারী রশ্শিগুচ্ছ লেন্সে 
প্রতিস্থত হ্ইয়া অক্ষের অপর একটি 
বিন্দুতে মিলিত হয় অথবা অপর একটি 
বিন্দু হইতে আসিতেছে বলিয়া ওভ্ুযুমান 
হয়, তখন এ বিন্দু ছুইটিকে বলা হয় 
অন্থবন্ধী ফোকস-যুগল। চিত্র 61 

6] চিত্রে, একটি উত্তল লেদ্গের অক্ষে অবস্থিত ? বিন্দুপ্রভবের সদ্বিদ্ব 0 বিন্দুতে 
সংগঠিত হইয়াছে। এক্ষেত্রে ৮ ও 0 নির্দেশ করে অনুবন্ধী ফোকস-যুগল। এই 
ফোকস-যুগলের অবস্থান বিনিমেয় (70607216621), অর্থাৎ 0 অবস্থানে প্রভধ 
থাকিলে, ৮ অবস্থানে আনুষঙ্গিক প্রতিবিশ্ব সংগঠিত হইবে । 





64, শ্সব্রভিল লেশ্সে প্রভিন্বিম্্-্নহগলিন্ম £ 

এক্ষেত্রে বস্তু লেন্গ হইতে যে-কোন দৃরত্বে থাকুক না কেন, সংগঠিত প্রতিবিগ্ের 
প্রকৃতি একই থাকে। এই প্রতিবিষ্ব (৪) সোজা! (21০০), (7) অসৎ (৬1:1091) ও 
(০) বস্ত অপেক্ষা আকারে ছোট (01717719060 10 515৫) এবং ইহা সর্বদা বস্তু ও 
লেন্সের অন্তর্বর্তী স্থানে সংগঠিত হয়। 

6] চিত্রে £০91% ০,» £ এবং £০0 যথাক্রতম নির্দেশ করে অবতল লেন্স, 
উহার আলোক-কেন্ত্র, মুখ্য ফোকস ( অর্থাৎ 
দ্বিতীয় মুখ্য ফোকস ) এবং ফোকস-দৃরত্ব। 

চিত্রাঙ্কনের হবিধার জন্ত লেন্স-অক্ষের' 
উপর খাড়াভাবে অবস্থিত তীর-চিহিত 70 বেখ! 
দ্বারা বস্তটিকে দেখানো হ্ইয়াছে। 

অন্ধন-পদ্ধতি_-:০0 প্রভব-বস্তর ৫, প্রাস্ত- 
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বিন্দুর আনুষঙ্গিক প্রতিবিগ্ধ অঙ্কন করিবার জন্য ছুইটি রশ্মি সাধারণতঃ বিবেচনা করা 
হয়; যথা-(1) 7 হইতে আগত লেন্স-অক্ষের সমান্তরাল রশ্মি । উহা"লেন্গে আপতিত 
হইয়! এরূপ পথে প্রতিন্ত হইয়! থাকে যে, চক্ষু দেখিতে পায় উহ্‌ যেন মুখ্য ফোকস 
£ বিন্দু হইতে আসিতেছে (৫০৮-চিহ্নিত রেখা দেখ ), এবং ৫2) ৮ হইতে আগত 
কেন্দ্রাভিমুখী 70 রশ্মি, উহা বিচ্যুত না৷ হইয়! সরাঁসরি বাহির হইয়া! আসে (যেহেতু 
লেন্সটি পাঁতল! ধরা হয়)। এই প্রতিহত রশ্মি দুইটি চক্ষৃতে দেখা যায় যেন উহ্ারা 
£ বিন্দু হইতে আসিতেছে । সুতরাং প্রতিবিশ্বের সংজ্ঞা অন্্যায়ী, £ বিন্দু নির্দেশ করে 
7-এর অসদ্বিষ্ব । এখন ? হইতে পাতিত অক্ষের উপর £৫ লম্ব নির্দেশ করে £0-এর 
সামগ্রিক অসদ্বিষ্ব ( যেহেতু লেন্সটি কম উন্বোষের ধরা হয় )। 


চিত্রদৃষ্টে বুঝা যায়, প্রতিবিশ্বটি মোজা, অদৎ এবং আকারে ছোট । 


65. উউত্ভলন ক্নেশ্সে শ্রভি্রিন্্-ু2 গন্য ই 


উত্তল লেন্সের ক্ষেত্রে, বস্তুর বিভিন্ন অবস্থানে প্রতিবিশ্বের প্রকৃতি বিভিন্ন হইয়! 
থাকে । নিয়ে বিভিন্ন প্রকৃতির প্রতিবিষ্ব-সংগঠন আলোচিত হইল £ 


() বস্ত অজীমে (0%/০০% & 18010) প্রতিবিশ্ব (৪) সঙ (752), 

€9) উল্টা ৫ (10765) এবং ৫০) কাছে [ছোট। প্রত্বিষ্বটি মুখ্য ফোকস-তলে 

সংগঠিত তি হইয়া থুঁকে । অসীমে অবস্থিত বস্তর 

উপরের প্রাস্তবিন্দু হইতে আগত একগুচ্ছ রশ্মি 

সমান্তরাল রশ্মি হিসাঁবে বিবেচিত হয়, স্থতরাং উহা 

লেন্সে প্রতিহত হইয়া 61001) চিত্রের £ বিন্দৃতে 

মিলিত হয় | এক্ষেত্রে, লেন্স-অক্ষে অঙ্কিত £7 লম্ব 

চিত্র 6%0) নির্দেশ করে অসীমে অবস্থিত বস্তুর বাস্তব প্রতিবিশ্ব ; 
উহা আকারে ছোট এবং বস্ত-সাপেক্ষে উল্টাভাবে অবস্থান করে। 


উত্তল লেন্সের অসীমে অবস্থিত বস্তুর সদ্বিদ্ব সংগঠন করার ক্ষমতা থাকায়, বড় 
উন্মেষের উত্তল লেন্দ দরবীন্ষণ যা য্ত্রের অভিলক্ষ্য (০৮০০৫:%০) হিসাবে ব্যবহৃত হইয়া 
থাকে। 


0 বস্ত লেন্স হইতে ফোকস-দুরত্বের ছিগুপেরও অধিক দুরত্বে 
( অর্থাৎ 2%-এর অধিক দুরুতে ) অবস্ছিত-_ প্রতিবিষ্বের প্রকৃতি ৫)-সৎ, (১) উল্টা 
এবং ৫) আধক্ররে-৪ছট্। এই সদ্বিষ্ব লেন্সের পিছনে %* এবং “2/* দূরত্বের 
অন্তরবর্ীস্থানে সংগঠিত হয়। ই উস 


লেন্সে আলোকের প্রতিসরণ 8৪৩ 


6701) চিত্রে, 20 বস্তুটি লেন্স হইতে 2/-এর অধিক দুরে অবস্থিত। এক্ষেত্রে 
7 হইতে আগত অক্ষের সমান্তরাল রশ্শি 
লেন্দে প্রতিহত হইয়া মুখ্য ফোকস 
£ বিন্দু দিয়া চলিয়া! আসে। আবার 
7৮ হইতে আগত, কেন্দ্রাভিমুখী 
?0 রশ্মিটি লেন্সে আপতিত হইয়া 
সোজান্জি লেন্স হইতে নির্গত হয় চিত্র ৫:৫1) 
(যেহেতু লেন্স পাঁতলা)। চিত্রে এই প্রতিম্থত রশ্মি দুইটি ? বিন্দুতে ছেদ করে। 
কুতরাং, ? বিন্দু নিরেশে করে 2-এর সদ্বিষ্ব এবং ? বিন্দু হইতে অক্ষের উপর অস্থিত 
অভিলগ্ধ ঠ৫ নির্দেশ করে /0-এর উল্টা সদ্বিদ্ব। 

চিত্রদৃষ্টে ইহ। বুঝ| যায় যে, এই উল্টা প্রতিবিষ্বটির আকার বস্তর আকার অপেক্ষা 
ছোট এবং উহ! লেন্সের পিছনে £ ও 2 দূরত্বের মধ্যে অবস্থান করে। 

উত্তল লেন্সের এইপ্রকারের উল্ট1 প্রতিবিশ্ব সংগঠন করার ক্ষমত! থাকায়, উহা 
ফটো-ক্যামেরাতে বাবু্ত হইয়া থাকে। 


(3) বস্তুটি লেন্দ হইতে “2 দুরে অবস্থিত-_এক্ষেত্রে প্রতিবিষ্বের প্রকৃতি 


৫). স৮-৫১) উল্টা এবং (৩ বস্তুর আকারের, সমান। উহা! লেন্দের পিছনে 
2 8৬3২ সরি কহ | 





670111) চিত্রে, 70 বস্তটি লেন্স হইতে 2 
দূরে অবস্থিত। এক্ষেত্রে, 6.502) অনুচ্ছেদের 
অন্কন-পদ্ধতি অন্থসরণ করিলে আমর! দেখিতে 

: [,. : পাই, £ নির্দেশ করে £-এর সদ্বিশ্ব এবং £৫ 
রি নিলি নির্দেশ করে £0-এর উল্টা সদ্বিদ্ব । চিত্রদৃষ্টে 

চিত্র 6:01) ইহা! স্ুষ্পষ্ট যে, এই প্রতিবিশ্থের আকার £20-এর 
আকারের সমান এবং উহা! লেন্দের পিছনে 2 দূরত্বে সংগঠিত হয়। বস্তর উল্টা 
ছবি সোজা করিবার জন্য 15116550191 25155090654 এই পদ্ধতিতে উঞ্তল লেন্স 
ব্যবহৃত হয়। 


(4) ই রে 
প্রকৃতি ৫) জু ৫) উল্টা এবং ৫) তর আকার অপেক্া ড়। এই. প্রতিবিদ্ 
লেন্সের পিছুনে 2 অপেক্ষা পৈক্ষা অধিক দূরে সংগঠিত হয়৷ 

670) চিত্রে 20 বস্তটি লেন্স হইতে %* এবং "2/-এর মধ্যে জবস্থিত। 
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এক্ষেত্রে, 6:52) অন্গচ্ছেদের অস্কন-পদ্ধতি অন্নুপরণ করিলে আমরা দেখিতে পাই, 
£ নির্দেশ করে চ-এর সর্দবিষ্ব এবং %৫ 
নির্দেশ করে 20-এর উল্টা সদ্বিষ্ব। 
চিত্রদৃষ্টে বুঝা যায় যে, এই প্রতিবিস্বটির 
আকার বস্তর আকার অপেক্ষা অনেক বড 
এবং উহা! লেন্সের পিছনে 2 অপেক্ষা 
অধিক দূরত্বে সংগঠিত হয়। 
ডি 8508) . উত্তল লেন্সের বস্তর বড় আকারের 
উল্টা সদ্বি্ধ সংগঠন করিবার ক্ষমত| থাকায়, সিব্রেমুর আলোক-সম্পাতক যন্তে 
(0172609 0791600:) এইপ্রকারের লেন্স ব্যবহৃত হইয়া থাকে | . 


9) বস্ত লেন্স হইতে % দুরত্বে অবস্থিত অর্থাৎ বস্তুটি প্রথম মুখ্য 
ফোকমে অবস্থিত- এক্ষেত্রে প্রতিবিশ্বের প্রি (৫) সঃ &) উল্টা এবং 
উহা অপীমে সংগঠিত হওয়া দষ্-হিষূত ও () আকারে কয়্নাভীত বড়। 


উড শত 





670) চিত্রে, 20 বস্তটি লেন্সের অক্ষের 
উপর প্রথম মুখ্য ফোকসে লম্বভাবে অবস্থিত। 
৮ হইতে আগত অক্ষের সমান্তরাল রশ্মি লেন্সে 
প্রতিহত হইয়া £ ফোকস-বিন্দু দিয়া চলিয়া আসে । 
আবার ৮ হইতে আগত কেন্দ্রাভিমুখী 70 বশ্মিটি 
সোজান্্জি লেন্স হইতে চলিয়া আসে। চিত্রদৃষ্টে চিত্র 6৫0৮) 
ইহা! সুন্পষ্ট যে, এই নির্গত রশ্মি ছুইটি পরস্পর সমান্তরাল। সুতরাং সমান্তরালের 
সংজ্ঞ! অনুযায়ী উহারা অপীমে মিলিত হইয়াছে। কাজেই আমরা বলিয়া থাকি, 
7-এর সদ্বিষ্ব অনীমে অবস্থিত। স্থতরাং 70-এর সামগ্রিক প্রতিবিষ্বটিও' অসীমে 
উল্টাভাবে অবস্থিত, উহার আকার কল্পনাতীত বড় এবং উহ! আমাদের দৃষ্টি-বহির্ভূীত। 


যেসকল যন্ত্রে অপসারী রষ্মিগুচ্ছকে সমান্তরাল রশ্বিগুচ্ছে পরিণত কর] দরকার 
হয়, সেইসমন্ত যন্ত্রে উত্তল লেন্সের এইপ্রকারের ব্যবহার পরিলক্ষিত হইয়া! থাকে? 
যেমন-_বর্ণালী-বীক্ষণ (9০০৮:077661) যন্ত্রের কলিমেটারে (00117018167) উত্তল লেক্দ 
এইপ্রকারে ব্যবহৃত হইয়া! থাকে। 

(6) বস্ত লেন্স হইতে %' অপেক্ষা কম দুরত্বে অবশ্থিত- প্রতিবিষ্বের 
প্রকৃতি ৪) অস/ 6) সোজা এবং ০) আকারে বস্ত অপেক্ষা বড়। - এক্ষেত্রে 
বস্তু ও গ্রতিবিষ্ব একই দিকে অবস্থান করে। 





লেন্সে আলোকের প্রতিসরণ 8৪৫ 
67001) চিত্রে, 20 বস্তুটি লেন্সের ফোকস-দূরত্ব অপেক্ষা কম দূরত্বে অবস্থিত | 
£৮ হইতে আগত অক্ষের সমান্তরাল রশ্মি লেন্দে প্রতিহত হইয়া ? ফোকস-বিন্দু 
দিয়া চলিয়া আসে। আবার ৮ হইতে আগত কেন্ত্রাভিমুখী 70 রশ্বিটি সোজান্থজি 
লেন্সের মধ্য দিয়। বাহির হইয়া আসে। এই রশ্িরেখা ০. 


| 
ছুইটিকে পিছনের দিকে বর্ধিত করিলে, £ বিন্দুতে ॥ পু 
| 
? 





মিলিত হয়। স্ৃতরাং প্রতিবিস্বের সংজ্ঞা অনুযায়ী, £ 
নির্দেশ করে ?-এর অসদ্বিষ্ব । অক্ষের উপর অস্থিত 
অভিলম্ব /৫ নিশি করে 70-এর অসদ্বিষ্ব। উহা / 
£৫০৮-চিহিত রেখা-অঙ্কনে দেখানো হইল। এই চিত্র 66৮1) 
অসদ্বিশ্ব (৫) বস্ত অপেক্ষা আকারে বড়, সৌজা এবং উহা বস্তর একই দিকে 
বস্ত হইতে দূরে অবস্থিত। প্রতিবিষ্বটি অসৎ হওয়ায়, লেন্স হইতে নির্গত 
রশ্মির দিকে চক্ষু স্থাপন কক্ছিল “এ প্রতিবিষ্বটি দেখা যাইবে । কিন্তু £৫-এর 
অবস্থানে কোন পর্দা রাখিলে, উহার উপর এই প্রতিবিদ্বের বাস্তব সংগঠন পরিলক্ষিত 
হয় না। 

উত্তল লেন্স দ্বারা বস্তর এইপ্রকারের প্রতিবিষ্ব গঠনের ক্ষমতা থাকায় উহা 
বিবর্ধক কাচ (71850165175 £1555) হিসাবে ব্যবহৃত হয় এবং এঁ লেন্সের সাহায্যে 
দূরবীক্ষিণ ও অনুবীক্ষিণ যন্ত্রের অভিনেত্র (-2৩০৫) তৈয়ারি করা হয়। | 

6'6. তেন-স্ন-সম্পলকী্স ল্লাম্পিশল্লিল সহ্েভি-চিহেকল 
নিকঅহম (00056106100 01 9107) 2 সাধারণতঃ লেন্স সম্পর্কে তিনটি রাশির সন্কেত- 
চিহ্ছের নিয়ম বিবেচনা করা হয়; যথা 

(0) লেন্স-কেন্ত্র হইতে বস্ত-দূরত্ব, %) 

(2) লেন্স-কেন্্র হইতে মুখ্য ফোকস-দৃরত্ব, 77 

(3) লেন্স-কেন্ত্র হইতে প্রতিবিশ্ব-দূরত্ব, %। 

' অবস্থা হিসাবে, %, % এবং 7-এর সহিত যোগচিহু (+) কিম্বা বিয়োগচিহ্ন (-) 

সংযোগ করা হইয়া থাকে। | 

এই সঙ্কেত-চিহ্ন দিবার .নিয়ম £ বাস্তব বস্তুর দূরত্ব সধসময়ই ধনাত্মক (903161$9) 
ধরা হয়। বস্তসহ প্রতিবিদ্ব ও মুখ্য ফোকস লেন্সের একই পার্থে অবস্থান করিলে, 
%, % এবং 7 প্রত্যেকটি ধনাত্মক। স্থৃতরাং অবতল লেন্সের ক্ষেত্রে %, % এবং 7 ধনাত্মক 


বিবেচিত হইয়া! থাকে । 
বস্ত লেন্দের যে পার্থে অবস্থিত তাহার অপর পার্খে যদি মুখ্য ফোকস ও, প্রতিবিশ্ব 





৪৪৬ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিষ্তা 


অবস্থান করে, তাহা হইলে 7 এবং % উভয়ই খণাত্মক। এ-হিসাবে, উত্তল লেন্দের 
ক্ষেত্রে ফোকস-দূরত্ব এবং সদ্বিশ্ব-দুরত্ব উভয়ই খণাত্মক। কিন্তু উত্তলপ্লেন্স দ্বারা যখন 
অনদ্বিশ্ব সংগঠিত হয় তখন প্রতিবিষ্ব-দূরত্ব ধনাত্মক বিবেচিত হুইয়া থাকে, কেননা 
এক্ষেত্রে প্রতিবিদ্ব ও বস্ত লেন্সের একই পার্খে অবস্থান করে। 

সন্কেত-চিন্ছের বিকল্প নিয়ম__অধুনা বাস্তব বস্ত-দূরত্ব, সংফোকস-দূরত্ব এবং 
সদ্বিষ্ব-দূরত্ব ধনাত্মক বিবেচিত হইয়া থাকে এবং অসৎ ফোকস-দূরত্ব ও অসদ্বিশ্ব-দূরত্ব 
খণাত্মক ধর] হইয়া থাকে। 

এ-হিসাবে, উত্তল লেন্সের ফোকস-দুরত্ব ধনাত্মক এবং অবতল লেন্সের ফোকস-দূরত্ব 
খণাক্্ক ধর। কয়। 'বেকছতু ক্অবতল লেন্সের বাচ্তব শস্তর যে-কোন ক্সবস্থানে উহার 
অনদ্বি্ধ সংগঠিত হয়, স্ৃতরাঁং প্রতিবিষ্ব সবসমরই খণাত্মক বিবেচিত হইয়া থাকে। 
উত্তল লেন্সে সদ্বিষ্ব-দূরত্ব ধনাত্মক এবং অসদ্বিশ্ব-দূরত্ব খণাত্মক ধরা হয়। 

এই পুস্তকে উপরে বণিত সন্কেত-চিহের প্রথম ্চিঘম অন্ত হইল। 

6'7. ৫ল-্ন-ক্কল্লসুক্ল! শ্রর্ভিসাদ্তন্ম 2 

লেন্স-সাপেক্ষে বস্ত-দূরত্ব &), প্রতিবিষ্ব-দূরত্ব ৫) এবং ফোকস-দুরত্ব 0)--এই 
তিনটি রাশির পারস্পরিক সম্পর্ক সুঙ্কেতিক উপায়ে প্রকাশ করাকে বল! হয় লেন্স- 
ফরমূলা। নিয়ে উত্তল ও অবতল লেন্দের ফরমূলা জ্যামিতির সাহায্যে পৃথক্‌ পৃথক্‌ ভাবে 
নির্ণীত হইল £ 

€) উত্তল লেন্সের ফরমুলা' পূর্বের জঁ্লাচিন্ত” পদ্ধতি অনুসরণ করিয়। 
70-এর বাস্তব প্রতিবিষ্ব ৫ অন্কন 
করা হইল। 

_6[) চিত্র অস্থযায়ী, 
বস্ত-দুরত্ব ০০. +% ) 

প্রাতিবিশব-দূরত্ব ০9৫- -%3 

ফোকস-দুরত্ব 08. -7. 
এখন, চিত্রের 200 এবং £0 ত্রিভুজ 
দুইটি সদৃশ, 


ঠ৫ 09... 75 ৫৪) 





লেন্গে আলোকের প্রতিসরণ 88৭, 


৫... এর রি 
£৫9 


অথবা, (যেহেতু চিত্রদৃষ্টে, 1,0৮0 ) 


নি ) 
এ] 


-5% (১) 


এক্ষেত্রে, &) এবং ৫১) পরস্পর সমান, 
হতরাং ৫ 27 %, 
-] 
অথবা, ০977-74-49. 
এখন উভয় দিক %%/ দ্বারা ভাগ করিলে, 


এই সমীকরণটি নির্দেশ করে উত্তল লেন্সের সাধারণ ফরমূলা। 

(1) অবতল লেন্দের ফরমুলা-_6:4 অনুচ্ছেদের পদ্ধতি অনুসরণ করিয়' 
67.(11) চিত্রটি অঙ্কন করা হইল । 

এক্ষেত্রে, বস্ত-দূরত্ব 00- +% ; প্রতিবিদ্ব- 
দুরত্ব 9?-+9$ ফোকপ-দূরত্ব 9/7-.+71 

চিত্রদৃষ্টে, 200 এবং £0৫ ত্রিভুজ দুইটি 
সদৃশ। 





চিত্র 0.৫) 
£৫.»0৫ » 2. রর 
সথতরাং 20-০0- & (9) 
এবং 1.0 ও £৫% ত্রিভুজ দুইটি সদৃশ । 
৫:৫2. ” 
হতনা 10-6. - 


০07৮-0 ঃ 
অথবা, ৮ তরঃ (যেহেতু 7০-৮9) 


£--% 
টিন 2 ***. (9) 


৪৪৮ উচ্চমাধ্যমিক পদার্থবিদ্যা 


এক্ষেত্রে, &) ও ৫১) সমান । 


১::%7-9 
হৃতরাং, % 0 
অথবা, %/-1% - 2% 
অথবা, 4» £-] 

4 % 07 
অথবা, ০-০. 
2947 


[দ্রষ্টব্য ঃ অঙ্ক কবিবার সময় %, % এবং এর মান যথাবিহিত চিহিত করিতে 
হয়। ইহাদের মধ্যে যে রাশিটি নির্ণয় করিতে হইবে, সাধারণ ফরমূলায় উহার সহিত 
আগেই কোন সঙ্কেত-চিহন (+ বা -) দেওয়ার প্রয়োজন 'নাই। ] 


68. তেলে শ্রাভিভিন্জে্ল ঢল্্শিক্ক ভিরমি 01098 
11810118686101)) 2 দির ৯ 
শর্রাতাবন্ধের দেখ্য «2৫. € 
রৈখিক বিবর্ধন (৮) ক গাল 
প্রতিবিহ্ব-দূরত্ 
 বস্ত-দূরত 
উত্তল লেন্সে সদ্বিষ্ব-সংগঠনের ক্ষেত্রে ৪ খণাত্মক এবং অসদ্বিশ্ব-সংগঠনের ক্ষেত্রে উত্তল 
ও অবতল উভয় লেন্দে € ধনাত্মক ধর! হয়। 


ফরণুলার সাহায্যে রৈখিক বিবর্ধন-_লেন্স-ফরমূলা অন্যায়, 
1 1 


| [67.(1) এবং 617.৫1) চিত্র দেখ ] 


কুতরাং 1 -1% 7 27 
% পট 
অতএব, % - 12717. 
উদ্দাহরণ। (1) মনে কর, একটি উত্তল লেন্সের ফোকস-দূরত্ব ৬৪০ ০. এবং 
উহাদ্বারা সংগঠিত সদ্বিষ্বের দূরত্ব 100 ০৫. 
এক্ষেত্রে। ৪.০ 100 0132, 
1090 





2. 6 ০৮, 


লেন্সে আলোকের প্রতিসরণ ৪৪৯ 


£-এর মানের সহিত এই খণাত্মক চিহ্ন নির্দেশ করে প্রতিবিদ্বটি সৎ এবং বস্ত-সাপেক্ষে 
উল্টা । ্‌ 
(2) মনে কর, পূর্বোক্ত লেন্স দ্বার! সংগঠিত অসদ্বিদ্বের দূরত্ব 100 ৫. 
এক্ষেত্রে) % 100 0100. ১ 
2 4 99. 
৯৬ 


নি চা 


এ 41846৮১4 
সপ 7 ৮ লতা? 
6 69 
£-এর মানের সহিত এই ধনাত্মক চিহ্ন নির্দেশ করে প্রতিবিম্ব অসৎ এবং বস্ত-সাপেক্ষে 
সোজা । 


(3) মনে কর, একটি অবতল লেন্সের ফোকস-দূরত্ব 20 ০৪. এবং উহাদ্বার' 
সংগঠিত অনদ্বিস্বের দূরতু রর 00. 


এক্ষেত্রে, ৮০৫ ০0, 3 
1720 ০28. 





হি জে হট 

অর্থাৎ প্রতিবিশ্বটি বস্তর দেখ্যের $ অংশ। 

6.9. ০শ্লেল্র হকমভা! (02097, 01 & 19778) 

লেন্গ-অক্ষের সমান্তরাল একগুচ্ছ রশ্মিকে অভিসারী রশ্িগুচ্ছে অথবা অপসারী 
রশ্মিগ্চ্ছে রূপান্তরিত করিবার লেন্সের যে ক্ষমতা তাহাকেই সাধারণভাবে বলা হয় 


লেন্সের ক্ষমতা (অর্থাৎ 70%/6£. ০0£ ০0126752706 ০01 015675006 ০ 
1185) | 


২৪৯ 


৪৫৩ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিছ্ধা 


অভিপারী রশ্রিগুচ্ছ লেন্সের যত কাছে অক্ষে মিলিত হইবে এবং অপসারী রশ্শিগুচ্ছ 
লেন্সের যত কাছের কোন অক্ষবিন্দু হইতে আসিতেছে বলিয়া প্রতীয়মদ্ন হইবে, লেন্সের 
ক্ষমতা তত অধিক বিবেচিত হইবে । সুতরাং, এই হিসাবে ধর] হয় লেন্সের ক্ষমতা 
, 
লেন্সের ক্ষমতা প্রকাশ করিবার ব্যবহারিক একককে বলা হয় ডাঁয়পটর (3109:)। 
সাধারণতঃ ইহ! *19 অক্ষর দ্বারা নির্দেশিত হয়। চোখের চশমার ক্ষমতা (2০৬৩2) 
পরিমাপের ক্ষেত্রে এই ডায়পটর-একক ব্যবহৃত হইয়া থাকে। 


ডায়পটর-একক-_যখন কোন লেন্সের ফোকস-দুরত্ব এক মিটার ধরা হয়, 
তখন এ লেন্সের ক্ষমতা (7০/০:) এক ডায়পটর অর্থ, * 
টির 
1 মিটার ফোকস-দরত্ব! 
ফোকস-দূরত্ব সে্টিমিটারে দেওয়া থাঁকিল্্র্মিপটর-এককে লেন্দের ক্ষমতা, 


100 
7 ৮২ 
7 


17 (এখানে, 7-ফোকস-দূরত্ব ) 


এখানে '-? চিহ্ন দেওয়ার কারণ এই-_উত্তল লেন্সের ক্ষমতা ধরা হয় ধনাত্মক 
কিন্ত উহার ফোকস-দুরত্ব খণাত্মক, আবার অবতল লেন্সের ক্ষমতা ধর হয় খণাত্মক 
কিন্তু উহার ফোকস-দরত্ব ধনাত্মক । 
উদ্দাহরণ। 20 ০০. ফোকদ-দুরত্বের একটি লেন্সের ক্ষমতা ভায়পটর-এককে 
কত, যখন লেন্সটি (৪) উন্তল ও (১) অবতল। 
ডায়পটর-এককে লেন্সের ক্ষমতা, 2 _ , | 
() লেন্দটি যখন উত্বল, ফোকস-দুরত্ব 7- - 20 তো. 


হৃতরাধ, লেন্সের ক্ষমতা ৮» _-48)- +5 (ডায়পটর )। 


( এক্ষেত্রে লেন্সটি অভিসারী এবং উহা! ধনাত্মক ক্ষমতা-বিশিষ্ট। ) 
(১) লেন্দটি যখন অবতল, ফোকস-দূরত্ব 7৮20 এ, 
সুতরাৎ, লেন্সের ক্ষমতা 7০» _ [এ - - 57) (ভায়পটর )। 


(এক্ষেত্রে, "-+ নির্দেশ করে যে লেক্সটি অপসারী গ্রবং উহা খণাত্মক ক্ষমত। 
বিশিষ্ট) | 


লেন্সে আলোকের প্রতিসরণ ৪৫১ 


নিভ্ি্র ভদ্গাহল্রপ 

(1) 5০. দৈর্ঘ্যের একটি দণ্ড একখানা উত্তল লেন্সের সম্মুখে অবস্থিত। 
লেন্সের পিছনে 100 ০৫0. দূরে একটি পর্দার উপর এ দণ্ডটির 25 ০৫7. দৈর্ঘ্যের প্রতিবিষ্ব 
সংগঠিত হয়। লেন্সটির ফোকস-দুরত্ব কত? [4 £0৫ 5 000, 107 19 11610 
10 17076 01 2. 00269 16119 2170 101179 21 11250 29 ০10. 10176 10012 
& 50106] 10610 & 2 01512110001 100 02. 19011100 06 16175, 112 15 
1176 10০91161157 0£ 016 1625 2] 

এক্ষেত্রে, দণ্ডের দেখ্য ₹5 07.) 

উহার প্রতিবিদ্বের দৈরধ্য ₹25 ০), 

সংজ্ঞা অন্যায়ী, 


রৈথিক বিবর্ধন, ৮, পর পথ 
77/ বি 


স-- -5 [*”" লেন্সটি উত্তল এবং বস্তর সদ্বিদ্ব 
উল্টা] 
প্রতিবিষব-দুরত্ব ০ 
আবার, 1/- _বস্তদুরত্ব ' & 
স্তরাধ,. 515. 
14520 0172. 


( এক্ষেত্রে প্রতিবিশ্বটি সৎ এবং উহ লেন্সের পিছনে সংগঠিত হয়। সুতরাং, 
প্রতিবিশ্বদ্বয়ের ৮-এর মান খণাত্মক হইবে। ) 


এখন, % এবং %-এর মান লেন্স-ফরমূলায় বসাইলে দেখিতে পাই-_ 


1] _ 121. 
7100 207” 7 
6 | 
অথবা) 007 ঢ 
অথবা, 17 166 ০02. ৪ 


( বিয়োগ-চিহ্ন নির্দেশ করে লেম্দটি উত্তল। যদি ফোঁকস-দুরত্ব আগেই বিয়োগ- 
চিহ্নিত করা হয়, তাহা হইলে, 1- 166 0.1 এই সংখ্যার সহিত বিয়োগ-চিহ 
আসিবে না।) 


৪৫২ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিদ্যা 

(2) একটি অবতল লেন্সের ফোকস-দূরত্ব 20 0.। উহার 10 ০৫. দূরত্বে 
3 ০. দেখ্ের একটি বস্ত স্থাপন কর] হইল । এক্ষেত্রে প্রতিবিষ্বটির দের্ধ্য, প্রকৃতি এবং 
অবস্থান নির্ণয় কর। [ 4 ০৮1০০ 3 ০00. 10118 75 [12020 92. 01562106 01 
10 0122, 1010 2 00170201675 ০01 0021 16170) 20 0123,171100 006 5126, 


11061720010 2170 0116 79916101) 01 070 107256. ] 
এক্ষেত্রে, &% 5510 002. ; 
7 +20 ০০. £ (যেহেতু লেন্সটি অবতল ) 
বস্ত-দর্ঘ্য -3 ০. ) 
০. 2 (প্রতিবিস্ব-দূরত্ব-_অর্থাৎ, অবস্থান 9) 
প্রতিবিষ্ব-দেধর্য - ?. 


1]. 1.1 ৫৫ 
এখন লেদ্দের সাধারণ ফরমূলা, ৮- 3) রত 

1 

% 


1] 1] 
11. 13 
8 ৪ ৮20+10- 2 
20. ০, 
অথবা, ৪৮66 ০ € আন্ছমানিক ) 


এক্ষেত্রে, %-এর মান ধনাত্মক । স্থতরাঁং বস্তর সহিত প্রতিবিষ্ব লেন্সের একই 
পার্থে অবস্থান করে এবং প্রতিবিষ্ব অপৎ। আবার, আমরা জানি, 


প্রতিবিদ্বের দের্ঘ্য_ ০ _ 2. 2 
10 ও. 


বস্তর দৈধ্যা & 
স্থতরাং, প্রতিবিস্বটির দের্ধ্য - বস্তুর দৈর্ঘ্য « রি 73 ? -০2 0100, 


3) 3 ০0. ফোকম্দূরত্বের একটি উত্তল লেন্সের পিছনে চক্ষু স্থাপন করিয়! 
এঁ লেন্সের সম্মুখে 25 ০৮. দূরত্বের কোন বস্তর প্রতিবিম্ব যে 6 গুণ বড় দেখায় 
অর্থাৎ লেন্সের বিবর্ধন ক্ষমতা যে 6 গুণ তাহা প্রমাণ কর। [5130% (726 (০ 
11279650121) ০০1০০ 8৮ ৪, 01968060425 03. 17 ২00 ০ 2 50165. 
16175 0£ 69021 16166) 3 00.১ ৮7111 800691 51% 61005 12028101260 10,220 6) 
019065010210100 75 1905, £.6.১ 50007 0226 026 208810165576 0062 256, ] 


লেন্সে আলোকের প্রতিসরণ ৪৫৩ 


এক্ষেত্রে, 1475 29 0020. 2 
73 0100. 
2৮ 28 
17075 2, 
1 _1751. 
97117? 
জিরা মার 1] 72573 
974 টিতে 7 
গাও 
27515 
9-.19 পো, 2 
টি 
রা 2.5 6 


(4) 570 ৮০৮/০:-এর ফ্ুকখুঁনা উত্তল লেন্সের সম্মুখে 25 ০০. দূরত্বে একটি 
বিন্বুপ্রভব অবস্থিত। এ প্রভব ইইতে আগত অপসারী রশ্বিগুচ্ছ লেন্দে প্রতিস্থত 
হইয়! লেন্সের পিছনে কতদৃরে মিলিত হইবে তাহা নির্ণয় কর। [ 4. [001116-50111-09 
15 51602600 2 & 0£521700 0 25 010. 11 1012 01 2 0011৬0310175 01 7১0৫1" 
51), ০৮00126৩ 9৮ %/1120 019021)05 10151170 00 151)5 06 01%015105 0৫17011 
06 195 0100 ১০ 50010020661 16107206101; (11100217075 1605 ত1]] 
001701700 10 2 0017 091711)0 076 16115, ] 

ডায়পটর-এককে লেন্সের 7০৬০-এর সংজ্ঞা অঙ্গযায়ী, 

লেন্সের ফোকস-দৃরত্ব 7-& 10666 
লু 44847 20 01), 
ইহা বিয়ৌগ-চিহ দ্বার চিহ্নিত করিতে হইবে, যেহেতু লেম্সটি উত্তল। 
স্থতরাং অন্ক অনুযায়ী, &- 25 ০10. 


77 -20 ০02. ; 
275 2, 
লেন্স-ফরমূল৷ অনুযায়ী হি 
॥%% 7] 
১ ১]. 1.1. 
১৫ 2725» -2ট 
1] 1. ] 
মাঃ % » হুট -20 
মদ - সুঠিত" 


০9-৭ -- 100 ০12. 


8৫৪ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিদ্যা 


স্থৃতরাং, লেন্লে প্রতিম্থত রশ্িগুচ্ছ লেন্সের পিছনে 100 ০০. দূরত্বে মিলিত 
হইবে। রা 

6109. গ্রাশ্র-ককাগতভেক (0781078-091067) আন্কস্লেক্র সাহায্যে 
বেলেশ্সেল্স অক্কে্ সমাপ্রান্ম £ 

উদ্াহরণ। 6 ০৫1. দৈর্ঘ্যের একটি বস্ত 5 এ. ফোকস-দূরত্বের একটি উত্তল লেন্স 
হইতে 15 ০0. দূরে অবস্থিত। বস্তির প্রতিবিদ্বের অবস্থান, উহার দের্ঘ্য এবং 
রৈথিক বিবর্ধন গ্রাফ-কাগজে অঙ্কনের সাহায্যে নির্ণয় কর। [ 4৮0 ০1৫০৮ 01 1612৮ 
6 010. 15 17010 111 1012 01 2 ০0110316119 01 6009] 1611061) 9 ০170. . 2 
2 01562150601 19 000. 02101011265 10116110250. 01510211609 0110 161181, 01 (0০ 
11018250200 105 11176217 10211100261010 10100 0015111106101 01 ৭, £19001)- 
72061 ] 

মনে কর, 614 চিত্রের গ্রাফ-কাগজের প্রত্যেকুটি' ছোট ঘর এক সে.মি. নির্দেশ 
করে। গ্রাফ-কাগজের মাঝামাঝি স্থানে একটি মোটা উর্ধাধঃ এবং একটি মোটা 


















1111 সাজান 
777 প্রচ রত চর 1111717117171717717171777 
117171717171717171717171171-171171777777777717717717 77 
117177771771777777177777717- 11-71-1757 
777 77777177777 শি] [7] 
]1.1171717171771717141117177171--71 লাশে 
717171771771717777771711777777777777771777577 
111171711717115%1 11111 কাল এ 
|] 1]. ৮7175477777 11717177 
| |.].] 1৫11] চে গে রাজের রা রাযি জিরার রর 
71717777717712717717717777171717171717717777277177771- 
77771৫শর্শী7177777-777777777 
11171117721 787171-7লুলুল লু লুল লিল লুল 
7৩৮77777707 12110154111 4 
771717৮747171771771770777177777 1777 চু টা 865 
17 শর্গী777777777 77777 ছা 
11 1শ 17171717177 86277777777 47777 71717 
||. 11111111111 || 1171 | 
|] 1] 17111 71717171-1-1-01 01717 নুল[লু্মল লু লজ ল লালু লু লল 
ঢা 
চিত্র 61 


অন্ভূমিক রেখা কল্পনা কর। এখন লেন্সটিকে গ্রাফ-কাগজের উপর এমনভাবে অস্কিত 
কর, যাহাতে লেন্সের কেন্দ্র 9 এই রেখা ছুইটির ছেদবিন্দুতে অবস্থান করে (614 চিত্র 
দেখ )। অতঃপর লেন্সের কেন্দ্র 0 হইতে চিত্রের ডানদিকের 15টি ছোট ঘর গণনা 
করিয়া 0 বিন্দু চিহিত কর। 'আবার, এই 0 বিন্বু হইতে লেক্স-অক্ষের উপরের দিকে 
€ ঘর গণনা করিয়া ৮ বিন্বু চিহিত কর। এই 70 রেখা নির্দেশ করে 6 00. দৈর্ধ্য বা 
উচ্চতার একটি বস্ত। চিত্রের বাঁদিকের 0 বিন্দু হইতে 5টি ছোট ঘর গুনিয়া £ বিন্দু 
চিহ্িত কর। এক্ষেত্রে, 0% নির্দেশ করে লেন্সের ফোকস-দূরত্ব, 5 ০07. 1 


লেন্সে আলোকের প্রতিসরণ ৪৫৫ 


এখন পূর্বববধিত অস্কন-পদ্ধতি অন্থসরণ করিয়! বস্তুটির সদ্বিদ্ব £ অঙ্কন কর। 
চিত্রদৃষ্টে বুঝা যায় যে, এই সদ্বিষ্বের দৈর্ঘ্য তিনটি ছোট ঘরের সমান। ন্ুতরাং, ঠ৫-এর 
দৈথ্য 3 ৫. এবং উহা 0 বিন্দু হইতে 74 ঘর দূরে অবস্থিত। স্ততরাং, লেন্স হইতে 


প্রতিবিশ্ব-দুরত্ব ০-7'5 ০. এবং উহার রৈখিক বিবর্ধন ৮/)-12% » - ২ ঠা" 


€ এই প্রশ্নটির লেন্স-ফরমূল। সাহায্যেও সমাধান করিলে একই ফল পাওয়! যাইবে । ) 


6'11. লশ্স জ্িম্বিলাল্প সহভ্ক সন্ত 2 


কম উন্মেষের পাতলা কোন একটি লেন্স বাহির হইতে উত্তল কি অবতল তাহা 
বুঝা শক্ত । লেন্সটি উত্তল কি অবতল তাহ] নিম্নলিখিত সহজ উপায়ে নির্ণয় কর! সম্ভব 
হয়। লেন্সর একপৃষ্ঠের কাছাকাছি তোমার নিজের একটি আন্গুল স্থাপন কর এবং 
বিপরীত পৃষ্ঠ হইতে উহার দিকে তাকাও। যদি আঙ্গুলের প্রতিবিম্ব আঙ্গুল অপেক্ষা 
মোট] দেখিতে পাও তাহা হইলেখ্বুঝিবে যে, লেন্সটি উত্তল এবং আশ্ুলের প্রতিবিন্ব যদি 
সরু দেখিতে পাও তাহা হইলে বুঝিবে যে, লেন্সটি এবতল। 


612. উত্জ্ন তেেশ্সেল ০ক্ষাকুস-নুত্রজ্ব নিজে ভিডি 
স্ল্ত্ভি 2 
() দ্রুত নির্ণয়-পদ্ধতি _হূর্ধ অনেক দূরে অবস্থিত বলিয়া, আমন্লা একগুচ্ছ 
কূর্যরশ্মিকে সমান্তরাল রশ্বিগুচ্ছ হিসাবে ধরিয়া থাকি। পরীক্ষাধীন উত্তল লেন্সের 
'এক পৃষ্ঠ স্থধের দিকে ধরিয়া অপর পুষ্ঠের সম্মুখে একখপগ সাদা কাঁগজ স্থাপন করিলে 
উহার উপর আলোকের ছাপ পড়িবে । অতঃপর কাগজখণ্ড লেন্স-পৃষ্ঠ হইতে দূরে 
সরাইতে থাক যেপর্যস্ত না আলোকের ছাপটি কেন্দ্রীভূত হইয়া! অত্যধিক উজ্জ্বল 
দেখায়। এক্ষেত্রে এই উজ্জল কেন্দ্রীভূত ছাপটি নির্দেশ করে লেন্সের ফোকস-তলে 
সংগঠিত হুর্ষের ক্ষুদ্রাককৃতি সদ্বিষ্ব। স্থতরাং, লেন্স হইতে ইহার দুরত্ব নির্দেশ করে মোটা- 
সুটি ভাবে লেন্সটির ফোকস-দৃরত্ব 
(8) ঢ. ড্. পদ্ধতি (%--৮ £06৮+9৫)__এই পদ্ধতিতে লেন্স হইতে বস্তর 
দূরত্ব &) এবং আহ্ষঙ্গিক প্রতিবিদ্বের দুরত্ব (9) নির্দেশ কিয়া লেন্স-ফরমূলার সাহায্যে 
ফোকস-দূরত্ব নির্ণীত হইয়া থাকে । 


সাধারণতঃ বস্তর বিভিন্ন অবস্থানে উহার প্রতিবিষ্বৈর দূরত্ব মাঁপিবার জন্য দুইটি 
পদ্ধতি অনুসৃত হইয়! থাকে; যথা--৫) পিন-পদ্ধতি বা লম্বন-পদ্ধতি (7:9119য. 
266100) এবং (৮) আলোক-বেঞ্চ পদ্ধতি (0290651 9000 106010৫) 1 


(০) জম্বন-পন্ধতি- পরীক্ষাগারের টেবিলের উপর এক লাইনে উচ্চষ্তা-নিযন্ত্র 


৪৫৬ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিছ্যা 


ব্যবস্থা সংযুক্ত তিনটি খাড়া দণ্ড পর পর স্থাপন করা হয় (চিত্রে দগ্ডগুলি দেখানো হয় 
নাই )। উহাদের মধ্যের দণটির উপর 
পরীক্ষাধীন লেন্স এবং অপর দুইটির 
উপর দুইটি বড় পিন 7 ও 0 (1811- 
[10 ) খাড়াভাবে বসাও ( 6] চিত্র)। 
এখন উচ্চতা-নিয়ন্ত্রণ ব্যবস্থার 
চিত্র 6২ সাহায্যে লেন্সের কেন্দ্র এবং পিন দুইটির 
শষ একই অন্ভূমিক রেখায় অবস্থান করাও। অতঃপর £৮ পিনটিকে লেন্স-পৃষ্ঠ হইতে 
এরূপ দূরত্বে রাখ, যাহার ফলে অপর পৃষ্টের স্থবিধামতো! দূরত্বে চক্ষু রাখিলে, /-এর উল্ট! 
প্রতিবিষ্ব “ঠ' পরিলক্ষিত হয়। %-এর বাওব অবস্থান নির্ণয়ের জন্য 0 পিনটি উহার 
স্ট্যাণ্ড (5682)-সহ £ স্পর্শ করাইয়া বসাঁও (6 চিত্র দেখ)। এরূপ ব্যবস্থায় চক্ষু 
এ-পাশ ও-পাশ করিলে £ ও 0 পরস্পর বিচ্ছিন্ন না হইয়া এপাশ ও-পাশ করিবে। 
ইহাকেই বল! হয় লঞ্ঘন-পদ্ধতিতে বাস্তব ্রতিবিদ্্ধর্স্থান নির্ণয় । 
এখন লেন্স হইতে 7-এর দূরত্ব এবং 0-এর দুরত্ব মাপ? উহারা যথাক্রমে নির্দেশ 
করে বস্ত-দুরত্ব &) এবং আন্রষঙ্গিক প্রতিবিষ্ব দূরত্ব ৪)। এই পদ্ধতির পুনরাবৃত্তি 
করিয়! বিভিন্ন বস্ত-দূবত্ব ও আনুষঙ্গিক প্রতিবিশ্ব-দূরত্ব নির্ণয় কর। 
পরিশেষে 1%--5+ লেখ (8150) অঙ্কন কর। উহার ভুজ 05 নির্দেশ করে 
বস্ত-দূরত্ব (%) অক্ষ এবং কোটি 01 নির্দেশ করে * 
প্রতিবিশ্ব-দূরত্ব 6) অক্ষ। 67 চিত্রদৃষ্টে বুঝা যায়, 





আনুষঙ্গিক লেখটি পরাবৃত্ত (179018) আকার-বিশিষ্ট | | - 

এখন অক্ষ দুইটির মিলন-বিন্দু (০1817) 0 হইতে ভূজের 2/1 

সহিত 45” কোণে ০0০ রেখা অস্কন কর। উহা লেখটিকে 8) এ 

7 বিন্দুতে ছেদ করে। এক্ষেত্রে, ৮ বিন্দুর কোটি ৭ ৯ রঃ 
714 -উহার ভুজ ₹ 074, অর্থাৎ, 9-%। চিত্র ৫2 


যেহেতু প্রতিবিশ্ব বাস্তব এবং প্রতিবিষ্ব-দুরত্ব ও বস্ত-দৃরত্ব পরস্পর সমান, সুতরাং, 
এক্ষেত্রে লেন্স-ফরমূলা, + 


1. 1. | 
%% 77 
অথবা, 27 হ' 66০ 


সুতরাং 7. নু 


লেন্সে আলোকের প্রতিসরণ ৪৫৭. 


স্থতরাং, লেখ হইতে 0৭91 নির্ণয় করিয়া উহার অর্ধেক লইলে, ফোকস-দূরত্ব 
নির্ণীত হয়। ূ 
(১) আলোক-বেঞ্চ পদ্ধতি (06681 07001 096,00)- এক্ষেত্রেও 4৮, 
পদ্ধতি অনুস্থত হইয়া থাকে। 60 চিত্রে ৮ নির্দেশ করে একটি আলোকিত ক্রম 
এবং 0 নির্দেশ করে একটি সাদা পর্দা। ৮ এবং 0-এর অবস্থানের অন্তর্বর্তী স্থানে 
একটি খাড়া দণ্ডের সহিত পরীক্ষাধীন উত্তল লেন্সটি এরূপভাবে স্থাপন করিতে হয়, 





চিত্র 63 


যাহাতে আলোকিত ক্রস্টির কেস১উহার প্রতিবিগ্গের কেন্দ্র এবং লেন্স-কেন্্র একই 
অন্থভূমিক রেখায় অবস্থান করে। এখন লেন্সটিকে /-এর কাছে এবং দূরে সরাইয়। 
প্রতিক্ষেত্রেই ক্রস্টির সদ্‌-প্রতিবিশ্ব 0 পর্দার উপর সংগঠন করাও এবং উহার বিভিন্ন 
অবস্থানে % এবং % মাপিয়া পূর্ববণিত লেখ-সাহায্যে লেন্সটির ফোকস-দুরত “/' 
নির্ণয় কর। 

সারাংশ 


কোন প্রতিসারক মাধ্যমের (যেমন__কাচের ) দুইটি পুষ্ঠই গোলকারুতির অথবা 
একটি পৃষ্ঠ গোলকারুতির এবং অপর পৃষ্ঠটি সমতল হইলে, আমরা এ প্রতিসারক মাধ্যমকে 
লেন্স আখ্য! দিয়! থাকি। লেন্সকে সাধারণতঃ ছুই শ্রেণীতে বিভক্ত করা হয়; যথা_ 
(0) অবতল বা অপসারী লেন্স এবং (2) উত্তল বা! অভিসারী লেন্স। অবতল লেন্সের 
'সাহায্যে কেবল অসদ্বিশ্ব সংগঠিত হয়। কিন্তু উত্তল লেন্সের ক্ষেত্রে বস্তর অবস্থান 
অনুযায়ী বিভিন্ন প্রকৃতির প্রতিবিষ্ব সংগঠিত হইয়। থাকে ; যেমন__- 

() বস্ত অসীমে --  প্রতিবিষ্ব সঃ, উল্টা এবং আকারে অত্যধিক 

ছোট। উহা ফোকস-তলে সংগঠিত হয়। 


|. 


(1) বস্ত “2 অপেক্ষা . 
দূরে অবস্থিত --  প্রতিবিশ্ব সৎ, উল্ট1 এবং আকারে ছোট । 
(111) বস্তু 4 এবং 42] 
দূরত্বের মধ্যে অবস্থিত -_ প্রতিবিষ্ব সৎ, উল্ট এবং বস্তু অপেক্ষ। আকারে: 
বড়। 


৫৫৮ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিদ্া 


(৮) বস্ত % দূরত্বে অবস্থিত __ প্রতিবিষ্ব অসীমে সংগঠিত হয়। কাজেই উহা! 


সৎ হইলেও আমর] দেখিতে পাই না। 
(৬) বস্তু */+ অপেক্ষা কম 


দূরত্বে অবস্থিত _- প্রতিবি্ব অসৎ, সোজা! এবং বস্তর আকার 
অপেক্ষা বৃহত্বর এবং উহা বস্তরসহ লেন্সের 
একই দিকে অবস্থান করে। 
1] 1. 1 


লেক্দ-ফরমূলা, 2 - ৰ দ্বারা বস্ত-দূরত্ব (%), প্রতিবিশ্ব-দুরত্ব (০) এবং 


ফোকস-দূরত্ব 0)-এর পারস্পরিক সম্পর্ক নির্দেশিত হইয়া থাকে । 


প্রতিবছর নৈথিক বিবরন (৮) (৫) 


দুরত্ব €) সূর্ধরশ্মির সাহায্যে এবং (17) 4%--%' পদ্ধতিতে নিয় কর! সম্ভব হয়। 


" উত্তল লেন্দের (্টাকস- 


1. উপযুক্ত চিত্রাঙ্কনের সাহায্যে বুঝাইর1 দাও, কেন উত্তল লেন্স এবং অবতল 
লেন্স সমান্তরাল রশ্মি গুচ্ছকে যথাক্রমে অভিপারী এবং অপসারী রশ্মিগুচ্ছে পরিণত করে। 
1 17001211710) 541000910 1212105 100 2 ০0156510105 2170 2 0011026 
10175 10210, 16919০61561, & 102111] 1007011 0£ 145 00115010110 2170 
(11016617%, ] 

%. উভ-উত্তল লেন্সে ব্যবহৃত নিয়লিখিত রাঁশিগুলির সংজ্ঞা লিখ £--6) আলোক- 
কেন্দ্র ৫1) মুখ্য ফোকপ, (11) ফোকপ-দুরত্ব। অগ্থবন্ধী ফোকস-যুগল বলিতে কি 
বোঝ তাহা ব্যাখ্যা কর | [10625110016 101109/100 66511050500. 11) ০0211061018 
/111) 2, ৫0111)10 ০0100510105 :--01) 0900601021 001706, (11) 111)01091 10০05 
৪110 (111) 17002] 10170017,1501410 ৮0186 15106912600 10012108860 1001 1. 

8. লেন্সে আলোকরশ্মি প্রতিস্থত হইলে কি রা সারি টনি হইতে 


পারে তাহা চিত্রাঙ্কনের দ্বারা বুঝাইয়া লিখ এবং লেন্স সম্পর্কে 5 ০ পে ? এই ফর- 
মূলাটি নিয় কর। [10187 2. ৫1227810 5001178 6০ [নদী ০ 2 168] 


10306 109 16119001010 61001 & 1605 2100 01915100006 7180009 স্‌ নি 


] 

17) 00117606101 ৮111) 2, 16125. ] 
4. বস্ত-দূরত্ব, প্রতিবিশ্ব-দূরত্ব এবং লেন্সের ফোকস-দুরত্বের মধ্যে পারস্পরিক 
সম্পর্ক নিয় কর | [70300 2 £6180012 1১60%/0617 06 1160 015021709, 0116 


31095৩ 01501760 2120 016 60091 16000 ০01 7. 10105. ] 
৪ [ লন. ৪, 7:21. 1960 ] 


লেন্সে আলোকের প্রতিসরণ ৪৫৯ 


5. উত্তল লেন্স হইতে কোন বস্ত বিভিন্ন দূরত্বে রাখিয়া! দিলে, বস্তটির যে বিভিন্ন 
প্রকৃতির প্রতিবিষ্ব সংগঠিত হয় তাহা উপযুক্ত চিত্রাঙ্কনের দ্বারা বুঝাইয়া দাও। 
[ 201910 দাঃচাত 50100016 019878105 00101109610 06 1002565 0) 
2 00152512115 01 21) 01)1006 1019000 21 0101611% 015127005 17010) 16. ] 

6. অবতল লেন্স দ্বারা কোন বস্তর প্রতিবিষ্ব-সংগঠন চিত্রাঙ্কনের সাহায্যে 
বুঝাইয়া দাও। [1751)1210 ৮710 ৪ 5810516 1801900 070 80105200001 
107900 0) 10621)5 01 2, ০01107%0 16175. ] | 

?..%-৮" পদ্ধতিতে উত্তল লেন্সের ফোকস-দূরত্ব কিভাবে নির্ণয় করা যায় 
তাহার বিবরণ দাও | [10950711১6 “4--9” 10000 01 06111711717 1019 10091 
101501জ্টী 2 00130 10175. ] 

8৪. তোমাকে একখানি লেন্স দেওয়া হইল | ইহার দিকে তুমি তাকাইতে পার, 
কিন্তু উহার তল স্পর্শ করিতে পাৰ্বিবে না!। এরূপ অনস্থায় এ লেন্সটি উত্তল কি অবতল 
তাহা কি পরীক্ষার সাহায্যে নির্ণয় করিষ্টব ?. [০০ চে 8161) 21005 ৮/11101) 9011 
০80 1901 26 10 ৮717101। 00 210 110 110৮/6৫10 0001. ৬৬17: 65505 ৮0014 


04 £[0019 110 0:001 00 ৫6161:021100 17007011015 ০0120880027 ০0126 2] 


9. কোন উত্তল লেন্সের ফোকস-দুরত্বের ছিগুণ দূরে এক ইঞ্চি উচ্চতার একটি 
ধন্ত স্থাপন করিলে, বস্তুটির প্রতিবিষ্বের অবস্থান, প্রকৃতি এবং আকার নির্ণয় কর । 
[710 106 19090516101), 17911102100 5150 01 0180 107756 01 01 00101, 1 11701 
17111) [১19,060 11007010601 9 00063 16175 26 2 015691700 01 €৮/106 1100 10091 
16175 01 010০ 10175. ] [ 17. ১. [25217 1960 ] 


২৪ একটি মোমবাতি দেওয়াল হইতে কিছুটা! দূরে অবস্থিত। মোমবাতি এবং 
দেওয়ালের মধ্যে 20 ৫7. ফোকস-দূরত্বের একথানি উত্তল লেন্স কোন্স্থানে অবস্থান 
করাইলে, দেওয়ালের উপর মোমবাতির দ্বিগুণ সাইজের একটি স্ম্পষ্ট প্রতিবি্ব সংগঠিত 
হইবে? [4 ০27010 5151705 2 50110 015191)09 7000] 2, ৮211. 11) 11141 
703161010 23050 2 ০077563 10125 0£ 10021 161750)20 010. 19৩ [01060 99 25 10. 
[0700806 ০01 (116 ৮7911 ৪ 0156106 1177756 ০01 0017915 1016 5120 ০0৫£ 1) 
০৪10019 2 ] - [ 4%5. %& স 30 020. 27260 01. ] 

11. 6 ০0৫, ফোকস-দুরত্বের একটি উত্তল লেন্সের সাহায্যে কোন স্কেলের 
অংশান্কন পাঠ করিবার সময় স্কেল-অংশাস্কনগুলি যদি.3 গুণ বড় দেখায়, তাহা হইলে 
স্বেলটি এলেন্স হইতে কতদুরে বসানো প্রয়োজন হইবে তাহা নির্ণয় কর। [৫ 


৪ ৫025 1613 0£ 6 ০0. 10021151961) 06 11950. 10 2620. 019 £18.01096103 0: 


| /৫৬, উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থবিদ্যা 


2, 50910 11792121660 0256 610055, 9170 006 26 51726 01562066 170120 0172 50216 
1 15 00100611614 (07০ 65৮০ 1)01176 ০1956 01 00 [11 15225). ] 
ণ [ 4445. এ 00. ] 


ৃ 7%. এক ইঞ্চি ফোঁকস-দূরত্বের কোন উত্তল লেন্স হইতে কিরকম দূরে একটি 
বস্ত অবস্থান করাইলে, লেন্স হইতে এক ফুট দূরে নিম্নলিখিত প্রকারের প্রতিবিস্ব সংগঠিত 
হইবে £ ৫৪) প্রতিবিদ্ব সৎ, ৫১) প্রতিবিষ্ব অসৎ। [11016 005 2 01006 136 
[019,০0৫ ৮7107 £550০06 00 & ০012%630 15115 01 1] 11701) ০0০81 1617867 10 01061 
0790 02) 2 1621 10226, (9) 2 11002] 10056 179 0০ 10100 1 ০901 


2৮72৮ 01010) 01) 1615. ] [ 4%$. (+) $2 11001)9 00) কুছ 1000, ] 


19. 3 ০77. উচ্চতার একটি বস্ত 5 ০9. ফোকস-দূরত্বের একখানি উত্র্গী লেন্স 
হইতে 75 ০ দূরে অবস্থিত। বস্তটির প্রতিবিষ্বের অবস্থান, উহার উচ্চতা এবং 
রৈথিক বিবর্ধন গ্রাফ-কাগজে অন্কনের সাহায্যে নিরণযুঞ্র | [40 02160 ০£170181%6 
3000, 195 012,000 26 2 01512170001 75 010). 1010 2 0012%65 19105 0: 10০81 
117511) 9010. 0০100126506 00516101101 5 177269) 165 11010111 ৪170. 0176 
117921102115686101) 1010 00215111106101 017৪, 019)17-02001, ] 

41%5. ৮7515 012. 5: 1)0161)6 01 0176 10706 756 0120. ) 2120 172] 


২৫4. 6 ০0. দৈর্ঘ্যের একটি বস্ত 15 ০. ফোকস-দুরত্বের একখানি অবতল লেন্স 
হইতে 15 ০. দূরে অবস্থিত হইলে, বস্তটির প্রতিবিষ্বের অবস্থান, উহার উচ্চতা, এবং 
রেথিক বিবর্ধন নির্ণয় কর। [ 7 0৮1০৮ 01116151766 02, 15 0120৩৫ 2 
2 015621100 0£ 15 000. 17017) 2 00170201015 0£ 6০০৪] 16770) 15 001. 
0০210019000 00951010101 75 10260, 16510615106 2120 11062117720171- 
90০261012. ] 1 4415. ০-79 তো, 8 7%-ঠ] 


15. একটি ্থচী-ছিন্্র-ক্যামেরার সন্মুখে একটি দীপশিখা এমন দূরে অবস্থান 
করানো হইল যাহার ফলে 10 ০. দূরে অবস্থিত ক্যামেরার ঘষা-কাচের পর্দার উপর 
এ দীপশিখাটির অর্ধেক সাইজের উল্টা প্রতিকৃতি সংগঠিত হয়। এখন ক্যামেরার 
স্থচী-ছিত্রের স্থানে কার্ডবোর্ডুটি ছিদ্র করিয়া এমন একটি উত্তল লেন্স বসানো হইল যাহাতে 
দীপশিখাটির ঘষা-কাচের পর্দার উপর অন্করূপ আকৃতির প্রতিবিদ্ব সংগঠিত হয়। এক্ষেত্রে 
উত্তল লেন্সটির ফোকস-দূরত্ব কত হইবে তাহা নির্ণয় কর। [& 1912 15 17610 10 
££016 06 & 011-10016 ০210618, 00 10250 20110551660 108966 0£ 1916 00৩ 5126 
০£ (35 12100 00. 2. £1041)0-51955 50:662) 2 2 0$5090065 61 10 002, 41002 


06176. 1110 & ০৩ 16175 15 17610 1) [01906 01 111 1017-17016 1 


লেন্সে আলোকের প্রতিসরণ ৪৬১ 
০৪606 0৫ ০81000570) ও 51071127 107856 85 0786 01 016 017-17019 020615 
5 £017760 01) 00৫ 8:00100-81835 50760, 0510126507৩ £০০21 16756 ০01 
176 ০0105: 10105 0156৫. ] [ 44715. 16 01). ]. 
[111%15 : সথচী-ছিত্র-ক্যামেরার ক্ষেত্রে, 
দীপশিখার আকৃতি 


দীপশিখার দূরত্ব &/)- প্রতিবিদ্বের দূরত্ব * নি সী, 


_5 10 ১2720 01, 


এখন লেন্স-ফরমূলায় % এবং ৪-এর যথাযথ মান বসাইয়! 7 নির্ণয় করিতে 
হইবে। ] 


সগ্তস পরিচ্ছো? 


আলোকের বিচ্ছুরণ 
€ 1)151)97810]) 01 115116) 


71. আল্লোক্কেন্র লিচ্জুল্র ই যখন কোন মিশ্রিত বর্ণের (০01790916 
1121) একগুচ্ছ সক্কীর্ণ আলোকরশ্মি (যেমন-_স্র্ষের সাদা রশ্মি) এক মাধ্যম হইতে 
অপর মাধ্যমে প্রতিন্থত হয়, তখন এ প্রতিস্থত রশ্মিগুচ্ছ বিভিন্ন মৌল বর্ণের আলোক- 
রশ্মিতে বিভক্ত হইয়। যাঁয়। মিশ্রিত আলোকরশ্মির এই ধিঙ্লেষণকে সাধারণ কথায় - 
বলা হয় আলোকের বিচ্ছুরণ (৫1956151077) । | এরি 

প্রায় তিনশত বৎসর পূর্বে প্রসিদ্ধ বিজ্ঞানী নিউটন প্রিজ মের সাহায্যে সূর্যের সাদা 
আলোকের বিষ্লেষণ করিতে সমর্থ হইয়াছিলেন। 7 চিত্রে আলোকের এই বিশ্লেষণ 
দেখানো "হইয়াছে । এক্ষেত্রে, একগুচ্ছ সঙ্ধীর্ণ, সর্দার্ণ ূর্যরশ্মি প্রিজমতলে তির্যকৃভাবে ' 

৪. আপতিত হইয়াছে। উহা! 
”_ ০:০৪ প্রিজ ম্‌ হইতে নির্গত হইয়া যখন 
৪০৮ কোন সাদা পর্দার উপর পতিত 
রং ৬ হয় তখন এ পর্দার উপর সাদা 
্‌ ?%” আলোকের ছাপের পরিবর্তে 
২ মোটামুটি সাতটি বর্ণের একটি 
চিত্র 7 রীন ছাপ পরিলক্ষিত হয়। 
এই রডীন ছাপটি লক্ষ্য করিলে আমরা বুঝিতে পারি যে, সুর্ষের সাদা রশ্িগুচ্ছ প্রিজ মের 
সাহায্যে সাতটি মৌল বর্ণের রশ্মিগুচ্ছে বিশ্লেষিত হইয়াছে । এই বিশ্লেষিত রশ্মির 
বর্ণগুলির ক্রমিক চ্যুতি (৫6%78607) অনুযায়ী উহাদের ইংরাজীতে 7180001 
(ভিবজিওর ) বলা হয়। এক্ষেত্রে, ৬--৬1০1চ (বেগনী রঙ), [--[70180 
(গাঢ় নীল রঙ), 3--810৩ (নীল রঙ), 0066) (সবুজ রঙ ), ১611০ 
(হ্রিত্রা বউ ), 0--01578 (কমলা রঙ) এবং [২7২৪৫ (লাল রউ)। 

চিতরদৃষ্টে বুঝা যায়, এই সাতটি রডের »ম্ধ্যে বেগনী রশ্মির চ্যুতি সর্বাধিক এবং 
লাল রশ্মির চ্যুতি সর্বাপেক্ষা কৃম। একারণে প্রিজ মে বিচ্ছুরিত মিশ্রবর্ণের রশ্মির বেগনী 
রঙের রশ্মি প্রিজ মের ভূমির দিকে সর্বাধিক বীকিয়া নির্গত হয় এবং লাল রঙের রশ্মি 
সর্বাপেক্ষা কম বাঁকিয়া নির্গত হয়। অপর কয়টি বর্ণের নির্গত রশ্মি--লাল ও বেগনী 


রশ্মির মরি স্থানে অবস্থান করে। 


আলোকের বিচ্ছুরণ ৪৬৩ 


পর্দার উপর পাতিত এই সাত রঙের আলোকের ছাপটিকে বলা হর 
সূর্যের আলোকের বর্ণালী (9৫০:০10)। 

72. প্ুমশ্োভ্ক্ন শক্গভিতভে (8160700 01 7660101)0816107) 
সাদা ভআল্োন্কেল্স পিক শক্তি নির্পজ £ নিয়বণিত পুনর্যোজন 
পদ্ধতি কয়টির সাহায্যে সাদা আলোকের যৌগিক প্রকৃতি দেখানো! হইল। 

(৪) নিউটন-এর (9%/602) পরীক্ষা- উল্টাভাবে অবস্থিত একই প্রকারের 
দুইটি প্রিজমের সাহায্যে বিজ্ঞানী নিউটন বিচ্ছুরিত সাদা আলোকের পুনর্ধোজন করিতে 
সমর্থ হইয়াছিলেন। 

73 চিত্রে 4 এবং 7 একই প্রকার ও একই পদার্থ ছারা গঠিত ছুইথানি প্রিজ মূ 
উল্ঈ'ন্ঘবে পাশাপাশি বসানো আছে। একগুচ্ছ সমাস্তরাল সঙ্কীর্ণ তুর্যের রশ্মি 4 প্রিজমে 
বিচ্ছুরিত হইয়া এঁ প্রিজমের ভূমির 


দিকে বাকিয়া নির্গত হইয়াছে । অতঃপর ০4 ৫২২ 
এই বিচ্ছুরিত রশ্সিগুলি 7) প্রি ৩৯ 
প্রতিস্থত হইয়া“উল্টাভাবে বিচ্যুত হয় ্ 
এবং 7 প্রিজম্‌ হইতে নির্গমন-কালে চিত্র 71) 
এ প্রিজমের ভূমির দিকে উহার! বাঁকিয়া যার । ইহার ফলে এ প্রিজম হইতে নির্গত 
বিভিন্ন বর্ণের রশ্মিগুলি পুনরাঁর মিলিত হইয়া সাদা আলোকে পরিণত হয়। সুতরাং 
? প্রিজমের নির্গমন-তলের দিকে একটি সাদা পর্দা রাঁথিলে, উহার উপর রডীন ছ।পের 
পরিবর্তে সাদা আলোকের একটি ছাপ পরিলক্ষিত হইবে। সাদা আলোক যে মিশ্র 
প্রকৃতির তাহা! আলোকের এই পুনর্যোজন হইতে বুঝিতে পারা যায়। 

(৮) বিভিন্ন দর্পণের সাহায্যে পরীক্ষা__70 চিত্রে একটি ইলেকাট্রক বাতি 
হইতে একগুচ্ছ সন্কীর্ণ, সমান্তরাল, সাদ! রশ্মি প্রিজমে আপতিত হইয়া! সাতটি মৌল বর্ণে 





চিত্র 70 


বিশ্লেষিত হইয়! প্রিজ ম্‌ হইতে নির্গত হইয়াছে। এই মৌল বর্ণের সাতটি রশ্িগুচ্ছ 
সাতটি দর্পণে এক্পভাবে প্রতিফলিত হৃইয়! থাকে যে, এ প্রতিফলিত রশ্মিগুচ্ছ পর্দায় 
একই স্থানে মিলিত হয়। এই অবস্থায় দেখিতে পাওয়া টা যে, এই রডীন গুলির 


৪৬৪ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিদ্যা 


পুনর্ধোজনায় পর্দার উপব একটি সাদা আলোকেব ছাপের সৃষ্টি হইয়াছে। সাদ 
আলোক যে মিশ্র প্রকৃতির তাহা! এই মৌল বর্ণেব বশ্মিগুলিব পুনর্ষোজনা হইতে বুঝা যাষ। 


(০) নিউটন-এর আলোকশ্চাকৃতির 
সাহায্যে পরীক্ষাঁ_একখানি পুরু পিচবোর্ডেব 
গোল চাকতি কষেকটি সমান অংশে বিভক্ত কব। 
অতঃপর উহাঁব প্রতিটি অংশ বর্ণালীব সাতটি বঙে 
একপভাবে চিত্রিত কব যাহাতে উহাদেব পরিসর 
খর্ণীলীতে অবস্থিত বঙগুলিব পবিসবেব সমান্ঠ- 
৯১০ পাতিক হয় এবং উহাদেব ক্রমিক অবস্থান বর্ণালীব 
চিত্র 79 বঙেব ক্রমিক অবস্থানের সর্দশ হয় (চিত্র 7) পুত )। 

এখন এই বডীন চাকৃতিটি দ্রত ঘুবাইতে থাকিলে, উহা! সামগ্রিকভাবে সাদা 
ধূসর বর্্ব দেখাইবে। চাকতিটি ঘুবিবাব কালে উহাব বিভিন্ন বডীন অ২শ হইতে 
প্রতিফলিত রশ্মি পর পব একপভাবে চক্ষুতে প্রবেশ ঝু্্ঘন্ভ থাকে যে, একটি বডেব অন্থভূতি 
চলিষ| যাইবাব পূর্বেই অপবাপব বর্ণেব বশ্মিগুলি চক্ষে আসিয়া পডে। স্থতবাং 
চাকৃতি হইতে প্রতিফ'লত বিভিন্ন বর্ণেব বশ্মিগুপিব যুগপৎ ক্রিযাব ফলে চক্ষৃতে সাদ 
আলোকের অন্থভূতিব সৃষ্টি হয। এক্ষেত্রেও মৌল বর্ণেব আলোকবশ্মিগুলিব পুনর্যোজন! 
নিদেশ কবে সাদা আলোকে যৌগিক প্রকৃতি । 





73. অত্ঞদ্ ও শুঞজ রানী (10111017079 2100 1১079 8109017০887) 2 


অশুদ্ধ বর্ণালী--সাধাবণতঃ কোন যৌগিক বশ্িগ্ুচ্ছ__যেমন ন্থযেন সাদ। 
বশ্মি-_প্রিজম্‌ ছাবা যুগপৎ বিচ্ছুবিত ও বিচ্যুত হইখা! প্রিজম তল হইতে নির্গত হইযা৷ 
চক্ষৃতে কিম্বা! সাদ1 পদায় যে বর্ণালী 
'ষ্টি করে, উহাকে অশুদ্ধ বর্ণলী 
বল! হয়। ইহার কাবণ, বর্ণালীব 
মৌল বর্ণগ্ুলি সুস্পষ্ট ধেখায না এবং 
উহাবা ক্রমিক অবস্থানে না থাকিযা 
একে অন্তেব নির্দিষ্ট স্থান অবিক্রমণ বা 
কবে (7 চিত্র দ্রষ্টব্য )। 
শুদ্ধ বর্ণালী-_যখন এরপ ব্যবস্থা কবা হয় যে, যৌগিক রশ্শিগুচ্ছ (যেমন- স্্য- 
রশ্মি) প্রিজ ম্‌ ছ্বাবা! বিচ্ছুরিত হইয়] ষে বর্ণালী স্থাষ্টি কবে, উহাব মৌল বর্ণগুলি সস্পষ্ট- 
ভাবে ক্রমিক অবস্থানে চক্ষুতে প্রতীযমান হয় অথব] পর্দাব উপর পাতিত হয, তখন এই 
ব্ণালীক্টে শুদ্ধ বর্ণালী ব্ধা। হয়। এ-হিসাবে, শুদ্ধ বর্ণালী ছুইপ্রকারের ;) যথাঁ_ 





আলোকের বিচ্ছুরণ ৪৬৫ 


(1) চক্ষুতে প্রতীয়মান শুদ্ধ বর্ণালী (৬5891 ০৫ ড176591 006 519০০00177) এবং 
(2) পর্দায় পাতিত বা বাস্তব শুদ্ধ বর্ণীলী 6৪] 7015 51960%008) | 

1. চক্ষুতে প্রতীয়মান বিশুদ্ধ বর্ণালী সংগঠন-_5"6 অস্চ্ছেদে আলোচিত 
হইয়াছে যে, কেবল ন্যুনতম চ্যুতির অবস্থানে কোন শ্রিজম্‌ স্থাপন করিলে, উহাছারা 
কোন প্রভবের প্রতিবিশ্ব সংগঠিত হইতে পারে এবং প্রতিবিষ্বের সংজ্ঞা অনুযায়ী 
ইহা প্রভবের অসদ্বিষ্ব। স্থতরাং কোন প্রভব হইতে আগত একক সহ্কীণ দাদা 
রশ্মি ন্যুনতম চ্যুতিতে অবস্থিত প্রিজম্‌ দ্বারা বিচ্ছুরিত হইয়! নির্গত হইলে, চক্ষুতে | 
প্রতীয়মান হইবে-যে প্রভবের সাতটি মৌল বর্ণের অপদ্বিষ্ব সংগঠিত হইয়াছে । এই 
অসদ্বিষ্ব কয়টির সমষ্টি নির্দেশ করে চক্ষুতে প্রতীয়মান সাদা আলোকের বিশুদ্ধ বর্ণালী । 
2 পর, ও" নির্দেশ করে খাড়াভাবে 
অবস্থিত সম্বীরণ আয়তাকার রন্ধ। উহা! 
হইতে আগত একগুচ্ছ সাদা রশ্মি ন্যুনতম 
চ্যুতিতে অবস্থিত 44130 প্রিজসৈ ধিচ্ছুরিত 
হইয়া 40 তশ হইতে নির্গত হইয়াছে । 
এক্ষেত্রে, 440 তলের দিকে চক্ষু স্থাপন করিলে 
প্রতীয়মান হইবে 5$-এর সাতটি অসদ্বিদ্ব 7৮//-এ সংগঠিত হইয়াছে, এবং উহাঁরা 
৬ [7001২ রঙের ক্রমিক অবস্থানে সংগঠিত হইয়া থাকে । 3 এই রডীন প্রতিবিষ্ব 
কয়টির সমষ্টি নির্দেশ করে চক্ষুতে প্রতীয়মান সাদা আলোকের বিশুদ্ধ বর্ণালী । 


£. বাস্তব বিশুদ্ধ বর্ণালী সংগঠন্__বাস্তব বিশ্তুদ্ধ বর্ণালী সংগঠনকালে 

প্রিঞ্মের সহিত এক বা! একাধিক উত্তল লেন্স ব্যবহার করার প্রযোজন হইয়া থাকে । 
বর্তমানে ছুইটি পদ্ধতি আলোচিত হইল £ 

() প্রথম পদ্ধতি_-এই পদ্ধতিতে আলোকিত সক্কীর্ণ রক্, প্রিজম্‌, উত্তল 

লেন্স এবং সাদ! পর্দা পর পর স্থাপন করিয়া পর্দার উপর সাদা আলোকের বিশুদ্ধ বর্ণালী 

সংগঠন করা হয়। 706) 

* চিত্রে, 5 নির্দেশ করে খাড়া- 

“ ভাবে অবস্থিত আয়তাকার সঙ্কীর্ণ 

".. রক্ধ, £ নির্দেশ করে ন্যুনতম 

চ্যতিতে অবস্থিত প্রিজম 4. 

নির্দেশ করে উত্তল লেন্স এবং 
: 14 নির্দেশ করে সাদ] পর্দা । 

এক্ষেত্রে, $ হইতে আগত একগুচ্ছ সঙ্বীর্ঘ সাদা [শি প্রিজম্‌ দ্বারা বচ্ছুরিত 


০৩ 





চিত্র 77 


নহি 

£ ২১৩১৭ 
সি ২ শি সি 

৪ সস মি মস ও 

তিনি 


চর 





আজ 
আস গজ নখ 
পি সস 





৪৬৬ উচ্চমাধ্যমিক পদার্থ-বিষ্তা 


হওয়ায় আহুষঙ্গিক মৌল বর্ণের বশ্িগুচ্ছগুলি ন্যুনতম চ্যুতিতে নির্গত হয় এবং 
+৮ বিশুদ্ধ অসদ্বর্ণালী ্থষ্টি করে (চিত্র দেখ )। লেন্সটি প্রিজ ম্‌ ও পর্দার অন্তর্বতী 
এরূপ অবস্থানে রাখা হইয়াছে, যাহার ফলে ?+৮'-এর সদ্বিস্ব পর্দায় কেন্দ্রীভূত হইয়া 
? বিশুদ্ধ সদবর্ণালী সংগঠন করে। 200) চিত্রে রশ্মিরেখা-অন্কনে এইপ্রকারের 
বর্ণালী-সংগঠন দেখানে! হইয়াছে। 

(1) দ্বিতীয় পদ্ধতি__-এই পদ্ধতিতে দুইটি উত্তল লেন্স ব্যবহৃত হইয়া থাকে। 
প্রথম লেন্সটি 1:£, উহার প্রথম ফোকস-দূরত্বে (75) অবস্থিত $' রন্ধ হইতে আগত 
অপসারী সন্থীর্ণ সাদ! রশ্শিগুচ্ছকে সমান্তরাল রশ্শিগুচ্ছে পরিণত করে এবং দ্বিতীয় লেন্স 
1.৪ প্রিজম্‌ হইতে নির্গত বিভিন্ন মৌল বর্ণের সমান্তরাল রশ্মিগুচ্ছগুলিকে পৃথক পৃথক 
ভাবে কেন্দ্রীভূত করিয়া পর্দার উপর বিশুদ্ধ সদ্বর্ণালী সংগঠন করে [ 7007) চিতুিং ||. 





চিত্র 7007) 

7001) চিত্রে, রশ্মিরেখা-অঙ্কনে এই বর্ণালী-সংগঠন দেখানো হইল। প্রিজম্টি 
ন্য[নতম চ্যুতিতে অবস্থান করায় সাদা সমান্তরাল রশ্মিগুচ্চ প্রিজম্‌ দ্বার! বিচ্ছুরিত হইয়া 
বিভিন্ন মৌল বর্ণের সমাস্তরাল পশ্রিগুচ্ছে পরিণত হইয়া! প্রিজম্‌ হইতে নিগত হয়। 
সুতরাং 1, লেন্সটি উহার ফোকপ-তলে অবস্থিত 7/ পর্ণার উপর সদ্বর্ণালী সংগঠন 


করে। 
74. বাশ ন্র্পালনী সহগজন্সেল্প আন্বস্থান্কীনস স্পর্ড 2 
() আলোকের রন্ধপথটি সন্কীর্ণ হওয়া প্রয়োজন, অন্থায় প্রিজম্‌ হইতে নির্গত 
বিভিন্ন বর্ণের রশ্মি একে অন্যের নির্দিষ্ট স্থানে ছড়াইয়া পড়ে এবং অশ্তুদ্ধ বর্ণালীর 
.স্থষ্টি করে। ৃঁ 
() প্রিজম্টিকে ন্যুনতম চ্যুতিতে বসানো! প্রয়োজন । ইহার ফলে, মৌল 
বর্ণের রশ্সিগচ্গুলি ন্য্নতন চ্যুতিতে নির্গত হইবে এবং বর্ণালীটি অল্প স্থান জুডিয়া 
ুষ্পষ্টভাবে পর্দায় অবস্থান করিবে । 
(117) অন্ততঃপক্ষে একখানা উত্তল লেন্স আলোকপথের স্থবিধামতো স্থানে 
স্থাপন করিতে হইবে। ইহার ফলে, মৌল বর্ণের রশ্িগুচ্ছগুলি*পৃথক পৃথক ভাবে পর্দায় 
কেন্দ্রীভূত হইয়া শুদ্ধ বাস্তব বর্ণীলীর স্ষ্টি করে। 


আলোকের বিচ্ছুরণ ৪৬৭ 


75. লাম 088171১0%/)$ সকালে পৃবের আকাশ যখন মেঘমুদ্ক থাকে 
এবং পশ্চিমদিকে বৃষ্টিপাত হয় কিংবা বিকালে পশ্চিমের আকাশ যখন মেঘমুক্ত থাকে 
এবং পুব্দিকে বৃহ্িপাত হয় তখন অনেকসময় সকালের দিকে পশ্চিমের আকাশে এবং 
বিকালের দিকে পুবের আকাশে ধনুকের ন্যায় বাকানো! বর্ণালীর বিভিন্ন রঙে রঞ্গিত 
যে সাতটি বৃন্তচাপ দেখিতে পাওয়। যায়, তাহাকে সামগ্রিকভাবে আমরা রামধন্ূ বলিয়া 
থাকি। রামধনু দেখিতে গেলে দর্শককে প্রতিসময়ই স্থষের দিকে পিছন ফিরিয়। 
দাডাইতে হয়। শ্ধ দিগন্তরেখার (70120) যত কাছাকাছি থাকে, রামধন্তর বৃত্ত- 
চাপের পরিসর তত অধিক হয়। স্থতরাং বেলাবৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে পশ্চিমের আকাশে 
রামধন ক্রমশঃ ধিলান হইতে থাকে । 

“যধভ একাধিক প্রকারের, কিন্তু সচরাচর ছুইটি গোীর রামথনু দৃষ্টিগোচর হয়। 
প্রথম গোীর বামপনন্কে বলা হয় প্রাথমিক বা মুখ্য রামধনু (0১11171005 1)0৬) 
এবং দ্বিতীয় গোষ্ঠার রামধস্থকে বল!. হয় গৌণ রামধনু (6০০027) 1০৯)। 
প্রাথমিক রামধনর গুতিটি রঙের .চাপ সুস্পঞ্ দেখার । ইহার বাহিরের চাপটি লাল 
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রডের 0২) এবং ভিতরের চাঁপটি বেগনী রডের *৬)। অন্যান্য রঙীন ,চাপগুলি 
৬1700] রঙের ক্রমিক পর্যায়ে অবস্থিত (2নু চিত্র দেখ )। এই রামধহুটির 
উপরের দিকে গৌণ রাম্ধন্গ অপেক্ষাকৃত অস্পষ্টভাবে অবস্থান করে। এই গোষ্ঠীর 
রামধন্রতে র্ীন চাপগুলির ক্রমিক অবস্থান মুখ্য রামধন্ুর ধ্ঠিক বিপরীত। 

রামধনুর উৎ্পত্তি__বৃষ্টিকণার দ্বার! ুর্যরশ্মির যুগপৎ প্রতিসরণ, বিচ্ছুরণ এবং 
আভ্যন্তরীণ প্রতিফলনে রামধন্ূর সৃষ্টি হইয়া! থাকে। প্রাথমিক রামধন্্-সংগঠনকালে 
বৃষ্টিকণায় কুর্ধরশ্মি এরূপভাবে আপতিত হয় যে, উহার] কেবল একবার অ ্্স্তরীণ 


৪৬৮ উচ্চ-মাধ্যমিক পদার্থ-বিদ্ধা 


প্রতিফলন হইয়া! থাকে এবং গৌণ রামধন্-সংগঠনকালে জলকণায় সুধরশ্মির দুইবার 
আভ্যন্তরীণ প্রতিফলন সংঘটিত হইয়া থাকে (27 চিত্র দেখ )। 

প্রাথমিক রামধন্ুর প্রতিটি রঙের বৃত্তচাপ-সংগঠনকালে, উহাতে অবস্থিত 
জলকণাগুলির উপর সুর্যরশ্মি এরূপভাবে আপতিত হওষা প্রয়োজন যাহাতে উহা! যুগপৎ 
প্রতিস্থত, বিচ্ছুরিত ও একবার আভ্যন্তরীণ প্রতিফলিত হইয়া নির্গত হয় এবং 
আন্রবঙ্গিক বৃত্তচাপের রঙের রশ্মি চক্ষুতে প্রবেশ কবিষ! বৃত্তচাপটিকে দৃষ্টিগোচর করায়। 
যেমন- লাল রঙের বৃত্তচাপের ক্ষেত্রে, বৃষ্টিকণাগুলি হইতে নির্গত বিভিন্ন বর্ণের রশ্মির 
মধ্যে মাত্র লাল রশ্শিগ্ুচ্ছ নির্দিষ্ট আনত কোণে চক্ষুতে প্রবেশ করি! লাল বৃত্রচাপ টিকে 
দৃষ্টিপথে আনিয়া দেয়। 

গৌণ রামধন্তর ক্ষেত্রে, যে-কোন রঙ়েব বৃত্তচাপের উপর অবস্থিত জ 
উপর হুর্ষরশ্মি এপভাবে আপতিত হয যে উহ! যুগপৎ প্রতিস্যত, বিচ্ছুবিত এবং পর পব 
ছুইবার আভ্যন্তরীণ প্রতিফলিত হইযা নির্গত হয। পরিশেষে যে রঙের বৃত্তচাপের 
উপর জলকণাগুলি অবস্থান করে, এ রঙের নিগত্জারতর্ন চক্ষুতে প্রবেশ করিযা! আনষঙ্গিক 
বৃত্তচাপটি দৃষ্টিপথে আনিয়া দেয়। 

প্রমাণিত হইবাছে যে, প্রাথমিক রামধন্ুর ক্ষেত্রে বৃত্তচাপগুলি ভূমিতলেব সহিত 
আনুমানিক 40 এবং 42 ডিগ্রী কোণে অবস্থান কবে । 


সারাংশ 

কোন মিশ্রিত বর্ণের আলোকরশ্রির-_যেমন, সাদ! রশ্মির আনুষঙ্গিক বিভিন্ন মৌল 
বর্ণগুলিতে বিশ্লেষিত হওয়াকে বল! হয আলোকের বিচ্ছুরণ। প্রিজ মের সাহায্যে সাদা 
আলোকের এই বিচ্জ্ুরণ স্থবিধামতো দেখানো সম্ভব। সাদা রশ্মি, যেমন সূর্যরশ্ি 
প্রধানতঃ সাতটি বিভিন্ন রঙের সমষ্টি। এই রউগুলির সাঙ্কেতিক নাম ৮ 1730501২1 
সাদা আলোকের বিশ্লেষণ এবং বিভিন্ন উপায়ে পুনর্যোজন নির্দেশ করে সাদা আলোকের 
যৌগিক প্রকৃতি । 

প্রিজম্‌ বারা সাদা আলোকরশ্মি বিচ্ছুরিত এবং নির্গত হইয়া পর্দার উপরে 
যখন একটি রডীন ছাপের স্যরি করে, তখন এ ছাপটিকে সাধারণভাবে বল হয় সাদা 
আলোকের বর্ণালী। 

যে বর্ণালীতে বিভিন্ন বর্ণগুলি নিজ নিজ স্থানে না থাকিয়া! একে অন্তের স্থান জুডিয়ণ 
অবস্থান করে, তাহাকে অক্তুষ্ধ বর্ণালী বলে। যে বর্ণালীতে বিভিন্ন বর্ণগুলি নিজ নিজ 
স্থানে অবস্থান করিয়! পৃথক পৃথক ভাবে স্পষ্ট দেখায়, তাহাকে বিশুদ্ধ বর্ণালী বলে। 

প্রিজম এবং এক বা. একাধিক উত্তল লেন্দের সাহায্যে বিশুদ্ধ বর্ণালী সংগঠন করা 


সম্ভব 


